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OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES DE PASSASES 

QBh- 

INTRODUCTION' ^',^;,1 

Les observations méridiennes vont se perfectionnant peu à ^ 

peu. Les constructeurs peuvent maintenant livrer des instru- 
ments qui laissent peu à désirer au point de vue de la 
stabilité, de la précision, de la commodité. Les astronomes, 
semble-t-it, apportent plus de soin à la détermination des 
constantes instrumentales. En ce qui concerne plus particu- 
lièrement les observations de passages, on augmente le 
nombre des étoiles* circompolaires destinées à régler Torien- 
tation de la lunette ; de nouvelles méthodes sont imaginées 
pour rendre plus exacte cette orientation; on demande au 
bain de merôure, remis en honneur, d'utiles données pour la 
détermination de la flexion astronomique, que d'ingénieux 
appareils permettent d'ailleurs d'étudier systématiquement. 
A n'en pas douter, c'est dans l'observateur lui-même qu'il 
faut maintenant chercher la source des erreurs systématiques 
que révèle la comparaison d'observations faites dans des 
circonstances extérieures identiques par des personnes 
différentes. 

Afin de pouvoir mieux préciser comment s'introduisent 
les erreurs personnelles, je rappelle en quoi consiste l'obser- 
vation des passages d'une étoile ou d'un autre astre aux 
fils d'une lunette astronomique, 

Lniv. db Lyon. IIL — B. 1 
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6 RB HBRCHES SUR j/BQUATION PERSONNELLE 

Deux méthodes principales sont en usage : 

I* Méthode de Vœil et de V oreille (Œ-O). — L'obser- 
vateur compte mentalement la seconde, en écoutant les bat< 
tements d'un compteur de temps, et cherche à fixer par la 
pensée [la position qu'occupe l'étoile à Tinstant de chaque 
battement. 



6 b' J 
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Soient a et 6 (flg. i) les positions qui lui semblent 

correspondre aux deux battements consécutifs compre- 

af 
n^nt entre eux le passage au fil f: le rapport —r donne 

la fraction qu'il faut ajouter à la seconde battue en a pour 
avoir l'instant du passage. Telle est la méthode de Bradley, 
où l'estime de la fraction est faite par l'œil *. 

On voit immédiatement à quelles erreurs peut donner lieu 
ce mode d'estime. 

En premier lieu, l'observateur, par un défaut d'appré- 
ciation dont nous aurons à étudier le mécanisme, peut systé- 



^ Je ne parle pas da procédé qui consiste à assimiler la bissectix)D 
de rétoile par le ûl à uu brait que Tobservateur rattache au battement 
le plus voisin, comme dans la comparaison d'un chronomètre à une 
pendule. Une telle méthode ne semble susceptible de précision que 
dans le cas où l'intervalle des battements est au plus d'une demi- 
seconde : elle exige une éducation toute spéciale (V. les indications 
d'Y. Villarceau, rapportées par M. Hatt dans son Usage du cercle 
méridien portatif, p. 56, Paris, Impr. nat., i88o). 
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matiquement faire correspondre aux battements du compteur 

des positions a,b y différentes des positions réelles aux 

mêmes instants a, 6'....; le temps répondant à Técart 
aa = b' b... représente une équation personnelle. 

Si la position estimée est en arrière de la position vraie, 
eu égard au sens du déplacement, la fraction notée est trop 
forte, et le temps observé doit recevoir une correction 
négative : nous dirons dans ce cas que Téquation personnelle 
est négative. Inversement, . si la position observée est en 
avant de la position vraie, la correction devra être positive^ 
et nous dirons qu'il s'agit d'une équation positive. 

Ainsi, nous entendons le mot équation dans le sens de 
correction. 

af 

En second lieu, l'appréciation du rapport — r- est soumise 

à des erreurs d'ordre complexe, mais que l'on peut, pour 
des circonstances déterminées, considérer comme une 
fonction plus ou moins périodique de la valeur de ce rapport, 
estimé généralement au dixième. A chaque fraction observée 
correspond donc une erreur systématique ; mais cette erreur 
prend en partie un caractère accidentel lorsque l'on considère 
l'ensemble des fractions. De telle sorte qu'elle se traduit, 
dans une série d'observations où chaque dixième se présente 
dans une proportion déterminée, par une résultante constante, 
({ai s'ajoute à l'équation envisagée plus haut, et par un 
accroissement de l'erreur moyenne accidentelle. 

On peut attribuer à cette erreur personnelle la désignation 
iièquation décimale. 

2° Méthode électrique (E). — Elle consiste à presser une 
touche électrique à l'instant où l'étoile paraît bissectée par le 
fil. L'enregistrement du signal a lieu sur un chronographe, 
en regard des indications de temps données par une pendule 
munie d'un interrupteur électrique. Toute appréciation de 
fraction étant évitée, l'équation décimale disparait. Mais la 
difficulté d'établir une coïncidence complète entre le top 
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électrique et le passage de l'étoile sous le fil donne lieu à une 
équation personnelle du genre de celle que nous avons consi- 
dérée dans la méthode précédente : V intention et V action à^ 
produire le signal ne sont pas simultanées. D'ailleurs, tel 
observateur se déterminera à donner lé top lorsque l'étoile 
lui paraîtra blssectéé ; tel autre, instinctivement, s'y prendra 
un peu à l'avance, de façon à ce que le bruit dés pièces 
métalliques qu'il met en contact lui semble coïncider avec le 
passage du centre de l'astre danâ l'axe du fil. Sans compter 
que la touche électrique doit introduire un retard, plus ou 
moins grand selon sa forme, et qui se confond avec l'erreur 
due à l'observateur. ' . 

S'est- on jusqu'ici suffisamment préoccupé des équations 
personnelles ? Sans doute les travaux relatifs à cette question 
constituent déjà la matière de nombreux mémoires. Mais 
jusqu'en ces derniers temps, le défaut d'appareil complet a 
fait Isûsser dans Pombre plus d^une particularité importante, 
et on peut dire que, dans la plupart des observatoires, Fétùde 
systématique et régulière des équations personnelles est 
complètement négligée. . ; 

D'autre part, des deux méthodes emjJoyées à l'observation 
des passages, la méthode électrique et celle de l'œil et de 
roréiUe, quelle est la meilleure? La supériorité de la pre- 
mière, appuyée, semble-t-il, de bons arguments, n'est pas 
encore admise sans conteste, et il faut reconnaître que les 
éléments de comparaison ne sont pas jusqu'à présent suffi- 
samment complets. 

Dans ce Mémoire, je me propose de faire connaître les 
recherches sûr l'équation personuelle que j'ai entreprises à 
l'Observatoire de Lyon, avec un appareil dont lés dispo- 
sitions sont en grande partie nouvelles. Ces recherches, faites 
dans des circonstances très variées, outre l'intérêt qu'elles 
peuvent présenter à divers, points de vue, permettront, je 
Tespère, de préciser les avantages et les ' inconvénients dé 
chaque méthode. Le chapitre que je consacre à rorigîne dés 
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erreurs personnelles pourra pôut-être intéresser les physio- 
logistes aussi biea que les astronomes. 

J'exprime ici à mon cher Maître, M. le professeur Gh. 
André, Directeur de l'Observatoire de Lyon, mes sentiments 
de profonde reconnaissance pour les facilités matérielles 
grâce auxquelles j'ai pu entreprendre ce travail, et bien plus 
encore pour les précieux conseils que j'ai reçus de sa haute 
expérience. 

Ma reconnaissance doit également s'adresser à VAisso- 
dation française pour V Avancement des Sciencesj qui a 
bien voulu subvenir, pour une «large part, aux frais d'acqui- 
sition de mon appareil. 

Enfin je n'ai garde d'oublier mon excellent assistant, 
M. M. Luîzet, qui m'a secondé avec intelligence et dévoû- 
ment, et à qui je suis heureux d'adresser mes plus vifs 
remercîments. 



CHAPITRE PREMIER 



HISTORIQUE 



1. Les astronomes du siècle dernier n'eurent aucune 
notion de Téquation personnelle. Maskelyne constata bien, 
en 1795, entre lui et son aide Kinnebrook, une diflférence 
systématique qui s'éleva, en quelques mois, de o à o',7 ou o*,8 ; 
mais la cause de cet écart lui échappa, et c'est seulement 
vers 1820 que Bessel en donna l'explication*. Des expé- 
riences comparatives entre lui et divers observateurs juste- 
ment réputés : Argelander, Struve, Walbeck, permirent à 
l'illustre astronome d'affirmer, dans l'estime des temps de 
passage d'une étoile derrière un fil, l'existence d'erreurs 
toutes personnelles. En même temps, il étudiait les lois de 
ces erreurs et donnait du premier coup un aperçu très juste 
sur leur origine. 

L'attention une fois appelée sur ce sujet, les astronomes 
s'appliquèrent, dans maints observatoires, à se comparer 
entre eux. 



* Kônigsb, Beobacht,, VIII, 1823. — Voir Abhandlitngeni 
Bd m, 3o3-3o4. 
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Il est en efifet facile de mettre en évidence des différences 
d'équation personnelle. Sans insister sur des procédés 
connus ) il suffit de rappeler que, si deux observateurs notent 
les passages d'une môme étoile chacun à la itioitié des fils 
du réticule, la différence de la moyenne des temps réduits à 
la moyenne des fils représente la différence d'équation^ 
cherchée. On objecte avec raison à ce procédé le trouble 
apporté au mode d'observation du second observateur par la 
précipitation avec laquelle il doit se substituer au premier, 
sans avoir même le temps de rectifier la mise au point de . 
Toculaire. Aussi semble-t-il préférable de comparer les 
corrections de pendules obtenues dans la même séance par 
chaque observateur, surtout quand on dispose de catalogues 
où les différences d'ascension droite sont bien déterminées. 
Au cas où ces dernières données présenteraient trop d'incer- 
titude, comme au temps deBessel, les observateurs déter- 
minent des différences d'ascension droite de couples d'étoiles. 
dont chacune des composantes est alternativement observée, 
à des jours successifs, par chaque observateur ; il est facile 
de se rendre compte qu'on fait ainsi apparaître le double de > 
la différence des équations peraonnelles. 
^ Quoi qu'il en soit, il ne fut pas rare de rencontrer des 
différences dépassant o*,5 *. 

En 1842, Arago crut avoir trouvé un procédé capable 
d'éliminer complètement l'équation personnelle ; il substituait 
à la méthode ordinaire de l'œil et de l'oreille le procédé 
d'enregistrement à l'aide d'un chronomètre à pointeur. . A 

* Consulter à ce sujet l'étude que M. R. Radau a consacrée aux 
Erreurs personnelles dahsîle Moniteur scientifique^ vol. VII, VIII, 
et IX, 1865-67. 

On doit aussi à M. J..L. Ë. Dreyer un résumé très complet des 
reclierch«s ayant trait à cette question : On personal Errors in 
astronomical Transit Observations, R, Irish Academy, Procee- 
dings, 2° série, vol. II, Dublin, 1876. 

Ces deux nvémoires renferment beaucoup de documents, que j*ai 
mis plus d'une fois à contribution. 
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Tarrivée de Tétoile sôus le fil, Tobservateur pressait un 
ressort/ sous l'action duquel l'aiguille .du chronomètre iuscrl- 
vait^Ue-mème sa position sur le cadran. 

Arago cite* le cas d'un observateur qui notait des temps, 
de passages plus forts de o%5 que ses collègues^ et qui. vit 
cet écart disparaître par l'emploi du nouveau procédé. 

Il s'occupait de perfectionner son chronomètre enregis- 
treur, lorsque les astronomes américains Bond firent con- 
naître la méthode de l'enregistrement électrique*; le mode 
d'observation était en somme celui d'Arago, le principe de la 
chronographie seul était différent, et devait l'emporter par sa 
précision et sa commodité. Les auteurs de la méthode amé- 
ricaine affirmèrent tout d'abord, comme Arago pour la 
méthode du pointage, que par elle les équations ou errea^rs 
personnelles sont, sinon tout à feit évitées, du moins ré- 
duites à un petit nombre de centièmes de seconde. Nous 
verrons plus loin jusqu'à quel point cette affirmation s'est 
vérifiée. 

Les recherches qui suivirent la mise en usage du procédé 
chronographique montrèrent sa supériorité sur celui de l'œil 
et de l'oreille au point de vue de la précision : il faut remar- 
quer particulièrement dans cet ordre d'idées les études de 
Dunkin^ et de Pape*. Mais tandis que dans certains obser- 
vatoires, comme à Greenwich, on accueillait avec empresse- 
ment la nouvelle venue, dans d'autres, comme celui de 
Paris, sous la direction de Le Verrier, on continua à s'en 
tenir à la méthode de Bradley. 

2. Si, dans les diverses observations afférentes à un ser- 
vice méridien ^ un observateur était en droit de compter sur la 

* Àrago, Sur un moyen très simple de s' affranchir des erreurs 
personnelles.»,^ Comptes rendus de l'Acad. des Se, XXXVI, 
p. 276, i853. 

^ W. G, Bond, Report of the British AssoCf i85i. 

3 Monthlj Notices, XX, p. 86, 1860; XXIV, p. iSa. 1864. 

* Astr. Nachr., n°» 1284-6, 1860. 
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constance de son équation personnelle, cette erreur se repor- 
terait seulement sur la détermination absolue du temps, se: 
confondant avec celles qui naissent de rincertitudé des» 
différences de longitude et des déviations permanentes de la. 
verticale. Mais une telle constance n'est guère probable; oti 
ne peut espérer observer d'une façon uniforme les étoiles dé 
diverses grandeurs à toutes les déclinaisons, non plus que 
les bords du soleil et des planètes. 

Quelques mesures différentielles sont possibles à l'instru-. 
ment méridien lui-même : on peut étudier Tinfluence de 
l'éclairement du champ, qu'il est toujours facile de modifier 
à volonté ; celle de la grandeur, par Temploi de diaphragmes 
convenables ; celle du sens du mouvement, par un prisme à 
réversion ; à la rigueur, celle de la position de Tobservateur, 
à raide de prismes à réflexion. Mais lorsqu^il s'agit de la 
détermination des différences d'ascension droite d'étoiles 
situées à diverses déclinaisons, ou de la comparaison des 
positions du soleil et des planètes à celles des étoiles, la 
variation de l'erreur personnelle nous échappe complètement, 
et il devient nécessaire de recourir à un appareil spécial 
capable de donner la valeur absolue de cette équation . 

Le problème de la détermination des équations absolues a 
préoccupé à diverses reprises astronomes et physiciens. Je 
vais résumer rapidement les principales solutions proposée» 
jusqu'ici. Je donnerai simplement quelques indications som- 
maires sur les appareils employés, réservant pour un autre; 
chapitre la discussion, s'il y a lieu, des résultats obtenus par 
chaque expérimentateur. 

Il s'agit, dans tous les cas, d'obtenir le déplacement régu^ 
lier, à différentes vitesses si c'est possible, d'une mire lumi- 
neuse simulant une étoile ou tout astre à diamètre apparent. 
11 faut en outre imaginer un moyen propre à faire connaître 
exactement l'époque réelle où l'astre artificiel occupe dans le 
champ de limette d'observation une position déterminée. 
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3. Hartmann^ est le seul qui n'ait demandé aucune res- 
source à Télectricité. Dans son appareil, un pendule conique 
entraîne, à un tour par seconde, un disque dont le contour . 
affecte la forme d'une spirale d'Archimède. A chaque tour, 
l'échappement d'un ressort à l'extrémité de la. spirale 
indique par un bruit sec le commencement de la seconde. 
Une perle d'acier fixée sur le disque et éclairée latéralement 
représente Téloile. De sa position dépend la fraction de 
seconde, facilement accessible, à laquelle doit avoir lieu le 
passage; la comparaison avec la fraction observée indique 
l'équation de l'observateur. 

Un tel appareil est évidemment incommode, et ne peut 
s'appUquer qu'à la méthode de l'œil et de l'oreille ; mais il 
faut rendre hommage aux soins minutieux que l'auteur a 
apportés à ses expériences, dont lés résultats sont intéres- 
sants à plus d'un titre. 

f L'emploi de l'électricité permet de déterminer facilement 
l'instant de la bissection de l'étoile par le fil où se fait 
l'ôbâservàtion. Il suffit qu'au moment de la coïncidence, des 
contacts métalliques convenablement disposés et réglés 
ouvrent ou ferment le passage à un courant électrique 
actionnant un appareil d'enregistrement. 
' Eq i854, Prazmowski proposait* de faire porter les 
étoiles artificielles sur le contour d'un disque de dimension 
convenable, muni dans la verticale de chaque étoile d'une 
pièce destinée à produire, au moment voulu, un contact 
•électrique- 
Cette idée a été réalisée par Michel', qui étudie, dans des 
conditions de précision mal connues d'ailleurs, outre l'estime 
dès temps de passages, le temps que met l'observateur à 
répondre . par une pression sur une touche à une impression 
subite arrivant soit à l'œil soit à Toreille. 



> ■ i 



* Astr. Nachr., n<^ i545; i865. 

* Gosmos, t. IV, p. 545. . 

3 Monthly Notices, XVIIT, p. 2C1, i858. 
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4. En 1862, M. Hirsch*, Directeur de l'Observatoire de 
Neuchâtel, imagina de faire porter l'image artificielle de 
l'étoile par un pendule fixé sur le piller de la mire à collima- 
teur de son instrument méridien, ce pendule oscillant dans 
un plan perpendiculaire à l'axe optique de la lunette. Le pas * 
sage est observé au fil mobile préalablement amené à la posi- 
tion pour laquelle il bissecte le point lumineux au repos. Un 
contact est disposé de façon à produire, à l'instant vrai du 
passage, le déclanchement d'un chronoscope de forme parti- 
culière, qui est arrêté par le top électrique de l'observateur ; 
le chemin parcouru par l'aiguille donne, en millièmes de 
seconde, la correction personnelle cherchée. Gomme on voit, 
ce procédé d'enregistrement ne s'applique qu'aux corrections 
négatives ; mais cet inconvénient peut être levé facilement 
par l'emploi d'un chronographe ordinaire, car une indication 
du millième de seconde paraît illusoire dans une observation 
comportant au moins une erreur moyenne deito*,o6. On 
pourrait en même temps disposer le pendule de façon à lui 
laisser faire un certain nombre d'oscillations sans arrêt ; les 
passages se présenteraient par séries, et non plus isolément,, 
circonstance qui peut influer sur l'équation personnelle. 

Dans cet appareil, la vitesse de déplacement de l'étoile est 
susceptible de variations assez étendues, mais la limité infé- 
rieure pratique paraît bien au-dessus du déplacement des 
circompblaires. 

L'appareil de M. Hirsch a été utilisé à diverses reprises 
à l'occasion des déterminations de différences de longitudes 
exécutées en Suisse. Si on peut lui reprocher d'occasionner 
une grande perte de temps, il faut reconnaître que dans les 
conditions où il a été employé, il a donné des résultats dignes 
de confiance. 

6. J'arrive à l'appareil dont M. G. Wolf s'est servi 

^ A. HisiSCH 9 Sur les corrections et équations personnelles,,. ^ 
Bulletin de la Société des Se. nat. de Neuchâtel, VI, i863. 
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en i8.64'-i865, pour ges recherches à TObservatoire de 
Paris*. . : 

La mire est placée à l'extrémité d'un levier de i mètre de 
longueur, disposé pour recevoir d'un régulateur à ailettes un 
mouvement de va-et-vient dans un plan horizontal. Une len-, 
tiUe à court foyer, dont le centre optique coïncide avec l'axe 
dé : rotation, donne une image réduite de la mire ; c'est cette 
image que l'on observe dans une lunette de lo centimètres: 
d'ouverture, à travers un collimateur de 2 mètres de distance 
focale. Cette disposition a l'avantage de ne donner qu'un 
faible déplacement relatif du point lumineux dans le plan 
focal de la lunette : bien que la longueur totale de l'appareil 
excède à peine 4 mètres, un déplacement de la mire de i cen- 
timètre correspond seulement à un intervalle angulaire de 
l' dans le champ. 

L'enregistrement du temps vrai des passages est provoqué * 
par la rencontre d'un stylet solidaire de la mire avec des 
lames fixes incrustées dans une règle isolante, et dont la 
position peut être facilement rectifiée. Le courant électrique 
actionne une des armatures d'un chronographe Morse ; une 
pendule à interrupteur gouverne l'autre par l'intermédiaire 
d'un relai, dont les battements servent à l'observation par 
l'œil et l'oreille. 

Par une simple transposition de poids, on change à volonté 
le sens du déplacement du chariot, en sorte qu'on peut 
observer les passages de l'étoile artificielle à l'aller et au 
retour; la moyenne des temps enregistrés dans les deux 
sens est indépendante d'une erreur de réglage des contacts. 
On peut utiliser un prisme à réflexion pour renverser le 
sens du mouvement et en étudier l'influence. 

L'auteur a d'ailleurs, à titre de contrôle et pour réaliser 
certaines expériences relatives à l'origine de l'équation per- 
sonnelle, employé un autre mode d'enregistrement; il fait 

* G. WoLF, Recherches sur Véquation personnelle dans les 
observations de passages, Ann, de TOb^. 4e P^ris, Mémoir(3s, 
VIII, 1866, 
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inscrire sur une feuille de papier, à l'aide d^une étinceUe 
d'inductioD, la position du chariot à chaque battement du 
relai, ainsi qu'au moment des contacts de l'appareil. ; 

Ces quelques indications ne sauraient donner une juste 
idée de l'appareil de M. Wolf : il faut lire dans son Mémoire 
avec quel soin il discute les causes d'erreur et les élimine. 
On retrouve là le physicien accoutumé aux recherchas diéli- 
cates. Tous ceux qui après lui ont expérimenté dans la 
même voie sont plus ou moins ses tributaires. 

Dans ses recherches, M. Wblf s'est pluô particulièrement 
placé au point de vue philosophique. On peut regretter que 
son appareil n'ait répondu que de très loin à' ce desideratum 
important, la détermination des variations de l'équation péf- 
sonhellè avec la vitei^se. L'habile expérimentateur n'a pas 
•cru devoir étudier la méthode électrique : son éqùatior^ n'attei - 
gnant dans ce cas que o*,o3 à o%o4> il ne pouvait, a-rt-U 
estimé, espérer obtenir les lois de ses variations. Gela n'em- 
pêche de reconnaître que le travail de M. Wolf, autant par 
la précision expérimentale que par les idées neuves qii'il 
soulève, constitue un important progrès dans la question qui 
ECUS occupe. S 



6. A l'Observatoire de Leyde, Kaiser se préoccupa à 
différentes reprises de la détermination de l'équation persour 
nelle absolue. 

Il fit d'abord usage d'un appareil à disque tournant^ comme 
celui de Michel. Plus tard, il réduisit à une petite portion 
d'arc la rotation de son appareil, retombant à peu près sur 
la disposition adoptée par M. Wolf. Seulement, Timage de 
la mire est reçue sur une feuille de papier huilé, incurvée 
cylindriquement, et portant des lignes noires verticales qui 
tiennent lieu de fils. On observe les passages à distance, 
avec une lunette quelconque. Le point d'attache du cordon 
d'entraînement peut être déplacé le long du levier, de façon 
à décupler les variations de vitesse dues au régulateur lui-,- 
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même*. Cet appareil, très étudié, présente pourtant l'incon- 
vénient de ne se mouvoir que dans un sens, et les apparences 
qu'il produit ne sont peut-être pas conformes à celles d'une 
observation sur le ciel. 11 a été employé dans quelques 
observatoires sous le nom de collimateur de temps. 

• 

7. Avec M. Harkness*, nous avons un appareil réduit à 
de faibles dimensions, et dont la longueur totale n'excède 
pas o",6o. La mire et la lentille à court foyer qui en donne 
une image, ainsi que la pointe servant aux contacts, sont 
portées sur une plate-forme, qu'un régulateur à axe vertical 
entraîne tout d'une pièce. Cet entraînement est obtenu à 
l'aide de deux crémaillères parallèles à dents opposées, taillées 
dans un évidement de la plate-forme, et donnant prise à un 
pignon relié à l'axe du régulateur. On ne conserve à ce pignon 
qu'un secteur de dents, de telle sorte qu'il embraye avec une 
crémaillère seulement et successivement avec chacune : le 
changement de sens du déplacement a donc lieu automati- 
quement. 

L'image de la mire est reçue sur une plaque de verre 
dépoli, portant des traits verticaux sur lesquels on en 
observe les passages à l'aide d'un simple microscope. Gomme 
dans l'appareil de M. Wolf, l'instant vrai du passage se 
déduit de la moyenne des temps enregistrés à l'aller et au 
retour. 

Avec un déplacement réduit à de si petites proportions, 
on conçoit que la valeur de l'instrument dépende essentiel- 
lement du soin apporté à sa construction. Celui de Washing- 
ton, utilisé avec la méthode électrique, paraît avoir donné 
de bons résultats, si l'on s'en rapporte à la concordance des 
différences d'équation personnelle tirées de son emploi avec 
celles déduites d'observations célestes. Mais il faut bien faire 

^ Beschreibung der ZeitcolUmatoren der Sternwarte in Leiden^ 
Ann. der Sternw. in Leiden, II, 1870. 

* Personal Equation apparatus, Washington Observations 1875, 
p. 21. 
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remarquer que dans ces différences est éliminée toute erreur 
systématique provenant d'un faible changement, entre l'aller 
et le retour, de la situation relative du point lumineux et du 
système producteur de contacts, erreur qui affecte les 
valeurs absolues et croit comme l'inverse de la vitesse. 
L'appareil ne peut d'ailleurs atteindre aux vitesses inférieures 
à celle d'une étoile située à 80*" de déclinaison. 

MM. Hilgard et Suess ont proposé également* un appa- 
reil encore plus réduit que le précédent, tout entier enfermé 
dans une boîte de faibles dimensions, dont une paroi est 
formée par une glace dépolie sur laquelle on observe l'image 
artificielle. On se sert de viseurs, et plusieurs observateurs 
peuvent opérer simultanément. Un tel système est peut-être 
pratique pour la détermination des équations relatives, mais 
il doit manquer de précision pour les équations absolues. 

8. Le continuateur de Kaiser à l'Observatoire de Leyde, 
M. H. Or. van de Sande Bakhuyzen, a adopté une disposition* 
dont il dit avoir eu l'idée à la suite d'une visite à l'observa- 
toire de Pulkowa, où le regretté Wagner avait installé un 
collimateur de temps de Kaiser sur le pilier d'une mire, la 
visée ayant lieu avec l'instrument méridien lui-même à 
travers le collimateur de la mire. 

M. V. de Sande Bakhuyzen prend pour étoile artificielle 
le point lumineux qui sert de mire méridienne ; il en obtient 
le déplacement apparent au moyen d'un prisme à angle 
aigu porté au-dessus du centre de rotation d'un levier 
semblable à celui de l'appareil de M, Wolf ou de celui de 
Kaiser. L'appareil est installé dans la salle d'observation, 
le prisme en question est donc situé entre l'objectif de 

la lunette et le collimateur de la mire» Mais il est nécessaire 

• 

* G. R. de l'Ac. des Se, LXXIX., p. 999, 1874. 

*H. G. VAN DE Sande Bakhuyzen, Beschreibung eines Apparats 
zur Bestimmung des abs, persônl, Fehlers bei Lurchgangsbeo- 
bachtungen, nebst Mittheilung der damite erhaltewen Resultate, 
Haag, 1889. 
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de faire passer le cordon d'entraînement sur un excentrique, 
afin de parer à Tinconvénient d*un défaut de proportionalité 
entre les déplacements apparents de l'image et la rotation 
•dii prisme. 

* Dans tou^ les appareils décrits jusqu'à présent, la ligne 
•de visée est horizontale, et l'influence que peut avoir la 
position de l'observateur ne peut être étudiée qu'avec des 
^ismes à réflexion, qui obligent parfois à prendre une 
posture incommode. M. v. de Sande Bakhuyzen se sert de 
deux miroirs plans, à surface relativement grande, pour 
amener l'image dans la lunette lorsque celle-ci est dirigée 
à 45" environ au-dessus de l'horizon ; à 45"* au-dessous, m 
miroir et un bain de mercure remplissent le même but. 

Avec cet appareil, la vitesse peut s'abaisser à i/6o'dela 
vitesse équatoriàle des étoiles. La position des contacts est 
obtenue par des pointés micrométriques. Un prisme à 
.réversioù sert à renvërseï" le sens apparent du déplacement. 

En somme, voilà un appareil plus complet que tous ceux 
que nous avons examinés. Toutefois il a contre lui la course 
itrop restreinte de l'étoile artificielle, 6' à l'équateur, en sorte 
•que, parla méthode GB-O, on ne peut guère observer, à 
la vitesse équatoriàle, qu'un passage à chaque trajet du 
levier. Lorsqu'on opère aux faibles vitesses, la disposition 
des contacts à un écartement' fixe, sauf de petits déplace- 
tnents pour le régliage, fait d'ailleurs perdre beaucoup de 
temps. La durée des contacts croissant en raison inverse de 
la vitesse, les trépidations dues au régulateur peuvent 
diminuer beaucoup la précision de l'enregistrement. On peut 
trouver, d'autre part, que les différents organes de l'appareil, 
la partie optique surtout, sont un peu compliqués. 

Ces réserves faites, il n'est que juste de reconnaître 
l'excellence des déterminations faites à l'Observatoire de 
Leyde, et le Mémoire où M. v. de Sande Bakhuyzen les 
relate est digne de la vieille réputation de l'Établissement 
qu'il dirige. 
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9. Afin de rapprocher complètement les conditions expé- 
rimentales de celles de Tobservation réelle, M. Wislicenus*, 
de l'Observatoire de Strasbourg, a imaginé de prendre pour 
étoile artificielle l'iniage oculaire du petit miroir fixé inté- 
rieurement sur l'objectif de son instrument de passages et qui 
sert à Téclairement du champ : cette image peut être observée 
dans toutes les positions de la lunette. Le déplacement est 
produit par un système d'engrenages agissant sur la plaque 
porte-oculaire ; le stylet qui sert aux contacts est solidaire 
de cette plaque. Le renversement du mouvement a lieu auto- 
matiquement par une disposition analogue à celle de 
l'appareil de M. Harkness, et c'est aussi la moyenne des 
instants des contacts, à l'aller et au retour, qui donne l'instant 
réel du passage. 

Les causes d'erreur relevées dans l'appareil de Washington 
se retrouvent ici, aggravées par le fait que les moindres 
torsions de l'axe oculaire, bien difficiles à éviter, déplacent 
considérablement la position apparente de l'image par rapport 
au réticule. D'ailleurs, l'action de la pesanteur sur le support 
de roculaire et le système enregistreur varie avec la hau - 
teur, et les déterminations faites dans diverses positions 
peuvent n'être pas comparables. 

• Eu fait, l'ajustement paraît avoir laissé à désirer dans 
l'appareil de M. Wislicenus, car les déterminations faites 
lar cet astronome accusent une erreur moyenne de beaucoup 
supérieure à celle qu'on peut raisonnablement tolérer dans 
les observations de passages. On ne saurait d'autre part 
admettre que lorsque la direction de la lunette passe de 45** 
au-dessous de l'horizon au Nadir, l'équation personnelle 
varie de — o', 1 3 à -4- o*, i4 à 1 1"" do déclinaison, de -h o',o4 
à H- o",5o à 6o% de -h o",4 à H- i',8 à 8o** : il est facile de 
b'assurer que ces écarts sont proportionnels à la sécante 
de la déclinaison. L'auteur ne les a pas retrouvés dans les 

* W. Wislicenus, Untersuchtmgen ûher den abs* prrsônL 
Pehîerbei Durchgangsbeobachtungeni Leipzig, i888. 

Univ. de Lyon. III. — B. 2 
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déterminations qu'il a faites à l'appareil de Leydc. Il faut 
donc convenir que cette tentative faite dans une voie nou- 
velle n'a pas été heureuse. 

J'ai réservé pour la fin l'appareil en usage à l'Obser- 
vatoire de Greenwich depuis 1 886 * : c'est en eflTet cet appareil 
que j'ai adopté pour mes recherches, après lui avoir fait 
subir diverses modifications qui en font un instrument plus 
complet et nouveau par certains côtés. La description qu'on 
va lire indiquera la part d'initiative qui m'est personnelle. 

J'ai eu la bonne chance de rencontrer à Lyon un con- 
structeur habile, M. Trenta: j'ai plaisir à lui adresser mes 
sincères remercîments. 

*W. H. M. Ghristib, Description of the Personal Equation 
Machine ofthe R, Observatort/ ; H. H. Turner, Results obtened 
icith Personal Equation Machine...: Monthly Notices, XLVIII, 
nov. 1887. 



CHAPITRE II 

APPAREIL A ÉQUATION PERSONNELLE 

10. Une des principales conditions auxquelles doit satis- 
faire un appareil de ce genre, c'est qu'il puisse être employé 
coliramment, sans qu'il soit nécessaire de modifier Tinstal- 
lation de l'instrument méridien, ni de ses accessoires. Il faut 
que l'équation personnelle puisse être obtenue, comme les 
constantes instrumentales, aussi souvent qu'on le juge 
nécessaire, sans que les observations ordinaires aient à souf- 
frir d'interruption. 

C'est d'après cette considération qu'il a été décidé que 
l'appareil à équation de l'Observatoire de Lyon serait installé 
sur un pilier de mire. Un abri convenable permet de rendre 
cette installation permanente. Placé à une distance relative- 
ment grande, l'appareil peut recevoir d'assez fortes dimen- 
sions, ce qui en facilite la construction. La mire méridienne 
reste en place, et on la vise comme à l'ordinaire. 

L'Observatoire de Lyon possède d'ailleurs une chambre 
noire de 1 3o mètres de longueur, où il est encore possible 
d'utiliser cet appareil pour les expériences où l'on veut le 
calme absolu de l'air ambiant. 

11. Un régulateur isochrone d'Y. Villarceau communique 
un mouvement uniforme à un plateau circulaire horizontal A 
(PL I) ; l'entraînement n'a lieu qu'autant que la tige de 
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transmission est serrée par la vis de pression f. Ce plateau 
presse contre la tranche de l'un des disques a, a', montés sur 
un axe horizontal de forme prismatique, le long duquel ils 
peuvent glisser : de telle sorte qu'on peut faire varier à 
volonté la distance du point de contact au centre de A. 

Par frottement, le plateau entraîne le disque en contact 
avec lui, et par suite la roue B fixée sur le même axe. Cette 
roue porte, en arrière de la figure, une gorge sur laquelle 
s'engage un' cordon, reposant d'ailleurs sur une poulie d et 
tendu par des poids P et P'. 

En un point convenable de ce cordon, on attelle un cha- 
riot C, monté sur quatre roues, deux à jante plane, deux à 
gorge, se déplaçant sur un chemin de fer horizontal. Ce 
chariot marche avec ime vitesse qui dépend delà situation 
du disque a (ou au) relativement au centre du plateau A ; le 
sens du déplacement change suivant qu'on utilise le disque 
antérieur ou le disque postérieur. Une pince sert à fixer sur 
ce chariot la mire D simulant lès étoiles et autres astres. 

L'enregistrement des passages du chariot par des points 
déterminés est obtenu delà manière suivante. Une règle E F, 
isolée électriquement du reste de l'appareil, porte un certain 
nombre de curseurs en cuivre, qui peuvent être immobilisés 
aux points voulus avec une vis de serrage. La partie anté- 
rieure de ces curseurs est en ébonite et façonnée en dos 
d'âne à sa partie supérieure. Des lamelles de platine, de 
de o"'™,4 d'épaisseur, sont incrustées, transversalement au 
déplacement du chariot, dans la matière isolante, et affleu- 
rent exactement au sommet du dos d'âne. Toutes ces lamelles 
sont reliées à la règle, à laquelle on fait aboutir la ligne d'un 
circuit électrique qui traverse le chronographe. D'autre part, 
le chariot porte une lame élastique horizontale, large en 
moyenne de i5"*"*, flexible dans le sens vertical et à l'extré- 
mité de laquelle est implantée perpendiculairement une tige 
h très courte, à pointe mousse. Ce ressort en acier est isolé 
du chariot et mij en communication avec la terre ; on en 
règle la position dans lo s?ns de la hauteur de façon que, 
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pendant le déplacement du chariot, la pointe by glissant 
sur les dos d'âne, rencontre les lamelles métalliques et, par 
son contact avec elles, donne naissance au courant qui doit 
actionner l'armature de Tenregistreur, 

12. Les dispositions indiquées jusqu'ici sont à peu près 
celles de l'appareil de Greenwich. Dans celui-ci pourtant, 
les lamelles de contact, au lieu d'être portées par des cur- 
seurs, sont implantées dans une règle à des distances fixes 
correspondant à celles des fils du réticule de la lunette. On 
verra bientôt que c'est un inconvénient de ne pouvoir à 
volonté les placer à des distances quelconques. A Greenwich, 
d'autre part, le chariot porte une seconde règle à contacts, 
dont les distances sont celles des divers objets artificiels, 
étoiles, bords solaires, planètes, etc., fixés à demeure sur 
une même plaque. La disposition plus simple que j'ai adoptée 
m'a paru suffisante. 

. Mais 1 js changements de vitesse qu'on peut obtenir de cette 
façon sont bien limités. A Greenwich, on n'a pu observer 
qu'entre les vitesses i,3et o,3, la vitesse équatoriale étant 
prise pour unité. Dans mon appareil, le plateau A a 83""" 
de rayon, et il n'est possible d'amener les disques a, a, que 
jusqu'à ro"" du centre; d'ailleurs, en inclinant l'axe du 
régulateur Villarceau qui a servi aux expériences y on peut 
en réduire la vitesse dans le rapport de 3 à 5 : au total le 
déplacement du chariot variera dans le rapport de i à o,o8. 
En faisant correspondre la vitesse niaxima au double de la 
vitesse équatoriale, on voit que les expériences ne pourraient 
s'étendre au delà de 8o°de déclinaison environ, ce qui est 
insuffisant. D'autre part, si on cherche à diminuer encore 
la vitesse du chariot, on augmente dans le même rapport 
la durée des contacts, ce qui peut nuire à la précision chro- 
nographique, ainsi que je l'ai fait remarquer eu examinant 
l'appareil de Leyde. 

Voici le dispositif au moyen duquel a été levée cette difd- 
culté. On emploie pour les faibles vitesses un petit chariot 
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auxiliaire, constitué par un écrou g se mouvant sur une vis 
micrométrique fixe. La tête de cette vis est munie d'un 
pignon conique, qui embraye avec un engrenage taillé sur 
le contour de la roue B. 

Engrenages et pas de vis sont établis do telle sorte que 
le déplacement de Técrou soit seulement le dixième de celui 
du grand chariot Pour assurer la proportionnalité des 
déplacements, il est nécessaire que le cordon d'entraînement 
soit fixé en un point de la roue B sur laquelle il repose, 
afin qu'il n'y ait pas de glissement. La qualité du cordon a 
son importance ; on a employé un fil de soie écrue de i"" 
de diamètre. 

13. Les étoiles artificielles sont formées par d'étroites 
ouvertures se projetant sur un fond lumineux. Dans une 
plaque métallique rigide^ est pratiqué un évidement de 
quelques millimètres, que l'on masque par un disque de papier 
noirci : un simple coup d'aiguille dans ce papier produit 
l'ouverture à laquelle un éclairage approprié donne l'appa- 
rence d'une étoile. On obtient aisément telle grandeur appa- 
rente qu'il est nécessaire en proportionnant le calibre de 
l'aiguille à l'intensité de la source lumineuse. 

Pendant la nuit, l'éclairage a été fourni soit par une 
lampe à huile, soit principalement par une lampe électrique 
à incandescence, avec interposition de verre dépoli entre la 
lampe et la mire. A 65 mètres, distance du pilier de la mire 
Nord de notre grand instrument méridien, une ouverture 
de o"", I correspond à un diamètre angulaire de o'',3 et 
donne, avec la lumière électrique, une étoile de troisième 
grandeur ; pour la première grandeur, le diamètre de l'ou- 
verture de la mire est encore au-dessous de i* : l'emploi 
d'une lentille à court foyer pour la réduction du déplacement 
et de l'image, comme à Greenwich, devient inutile. Dans 
ces conditions, l'interposition de réseaux en treillis au devant 
de l'objectif produit, comme sur le ciel, à la fois une dimi- 
nution d'intensité et de diamètre apparent ; on peut par 
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conséquent faire varier les grandeurs dans des proportions 
connues. 

Pendant le jour, on utilise, outre la lumière électrique, 
soit la lumière diffuse du ciel, soit la lumière directe du 
soleil diffusée à travers une glace dépolie, ou réfléchie sur 
une surface mate : un petit miroir facile à orienter permet 
de prendre cette lumière à travers une fente ménagée dans 
Tabri de Tappareil. Là encore on peut facilement graduer 
l'intensité. 

On a pris soin de tapisser de papier bleu la face de la 
plaque tournée vers la lunette, de façon à obtenir dans le 
champ, durant le jour, un fond comparable à celui du ciel. 

Des ouvertures circulaires à bords bien nets représentent 
les disques planétaires de différentes grandeurs. Pour le 
Soleil et la Lune, les ouvertures sont limitées aux deux 
segments voisins des bords. En général, ces ouvertures 
sont garnies déglaces dépolies. 

Une parcelle d'huile déposée sur une de ces glaces, au 
centré 'd'un espace étroit ombré de quelques coups de crayon, 
simule parfaitement un pic lunaire; un fragment de papier 
noirci représente une tache du soleil. On réalise facilement 
toutes les apparences des comètes et des nébuleuses en 
enlevant au grattoir une plus ou moins grande partie de la 
surface et de l'épaisseur d'une feuille de papier noirci collée 
sur une plaque de verre dépoli. Enfin, si on place, à une 
distance de i à 2 centimètres en avant du point lumineux 
représentant une étoile de faible grandeur, une feuille de 
papier peu translucide, on peut obtenir des taches confuses 
dont l'éclat est aussi peu marqué que celui des comètes ou 
des nébuleuses les plus faibles : le centre en est d'ailleurs 
déterminé par la position du point lumineux. 

Des pinces fixées aux chariots reçoivent les plaques à 
images artificielles, que Ton peut changer à volonté sans 
difficulté. 

14. Pour l'enregistrement, on a utilisé un chronographo 
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électro-magnétique à tambour, dans lequel une seconde est 
représentée par un déroulement de 45"", en sorte que le 
relevé au centième se fait aisément. Une des plumes enre- 
gistre le temps donné par notre pendule principale 
Rédier, qui est installée dans un sous-sol. L'électro-aimant 
qui la gouverne est placé directement dans le circuit de l'un 
des compteurs, système Hipp, qui donnent l'heure et frappent 
la seconde dans les salles d'observation. L'autre plume est 
destinée soit à l'enregistrement des contacts de l'appareil» 
soit à celui des signaux dans l'observation électrique. Toutes 
les précautions d'usage, telles que : détermination ou élimi - 
nation de la parallaxe des plumes par l'interversion de 
leur fonction, égale résistance des armatures, etc. , ont été 
prises j il n'y avait qu'à se conformer aux recommandations 
de M. Wolf . 

11 a été nécessaire de déterminer la différence constante 
qui sépare le commencement de chaque seconde enregistrée 
de l'instant du battement du compteur. On y est arrivé au 
moyen de tops électriques. Le bruit sec de la touche pressée 
un peu vivement est très facilement comparable au coup 
frappé par le compteur. On n'a du reste tenu compte que des 
signaux pour lesquels les deux bruits étaient absolument 
confondus, et le plus souvent cette coïncidence était jugée à 
distance par un assistant. La précision atteinte de cette façon 
est remarquable et l'erreur moyenne d'un signal est infé- 
rieure à =b o%o2 . Dans chaque série de vingt comparaisons se 
montre constamment la différence de o',o3 à o*,o4 qui 
existe entre l'intervalle du battement pair au battement impair 
et l'intervalle inverse ; pendant touta la durée des expériences., 
les déterminations de la différence (Compteur — Enregis- 
treur) sont restées comprises entre + o% 142 et + 0^,128 : 
on a adopté la moyenne générale + o%i32. L'erreur 
systématique qui peut subsister sur ce nombre est certai- 
nement très minime, et je ne la crois pas supérieure aux 
erreurs qui s'introduisent lorsqu'on fait marquer la seconde 
par le battement d'un relai. Il semble d'ailleurs qu'on ne 
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doit pas attacher une importance exagérée à une faible erreur 
de temps destinée à se reproduire identiquement dans toutes 
les expériences, et qui disparaît forcément dans les diffé - 
rences" auxquelles se ramènent toutes les observations à la 
lunette méridienne, aussi bien que dans les comparaisons 
entre observateurs diflTérents. 

16^ Il faut maintenant montrer le fonctionnement de 
l'appareil. 

Le chronographe est installé dans la salle méridienne ; 
celui dont nous disposons est assez silencieux pour ne gêner 
en rien Taudition des battements du compteur. L'obser- 
vateur peut facilement en surveiller la marche, et n'a besoin 
d'aucun aide autour de lui. Il ne faut donc qu'un assistant 
auprès de l'appareil. 

Les communications avec la salle méridienne se font au 
moyen du téléphone. Par un simple jeu de commutateur, on 
utilise la même ligne à la fois pour les communications télé- 
phoniques et pour la transmission des contacts de l'appareil . 
Le signal des opérations destinées à se répéter fréquemment, 
comme la mise en marche du régulateur ou de l'appareil, est 
donné par un coup de sifflet, dont le son aigu domine tou- 
jours le bruit du vent. 

Tout d'abord, il faut procéder à la mise en place des 
curseurs. Une fois pour toutes, on détermine en millimètres 
la distance qui correspond sur la règle porte -curseurs à un 
déplacement d'un tour de la vis du micromètre de la lunette. 
De la position des fils du réticule, on déduit les distances 
relatives qui doivent séparer les contacts. Il suffit alors do 
régler la position d'un seul de ces curseurs, et on obtient 
immédiatement, à l'aide d'une régie divisée, la position 
très approchée de tous les autres. Un déplacement de la 
plaque de mire peut servir à rectifier l'ensemble. 

La position exacte de l'image de la mire à chacun des 
contacts, est obtenue par des pointés au fil mobile : à cet 
eflFet, l'assistant déplace à la main le chariot jusqu'à ce que 
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la pointe b soit à nue petite distance de Tune des lamelles 
de contact; agissant ensuite sur le contour du plateau A, à 
l'aide d'une vis de rappel, dont on voit la tête en ej il entraîne 
très lentement le chariot jusqu'à ce que le galvanomètre 
qu'il a sous les yeux lui indique la fermeture du circuit. Un 
coup de sifflet avertit l'observateur, qui fait les pointés et 
prévient ensuite l'assistant de passer à un autre contact. Ce 
procédé est rapide et très précis, et il a été Êicile de s'assurer 
que Topération de la mise en contact ne comporte que des 
écarts inférieurs à l'erreur probable des pointés. Il n'y a pas 
lieu de se préoccuper de la torsion, faible d'ailleurs, de la 
lame de contact au passage sur les curseurs ; cette torsion 
doit se reproduire identiquement dans chaque passage au 
même endroit. 

Pour simplifier^ on désignera par G la lecture micromé- 
trique qui détermine la position de l'astre artificiel à l'ins- 
tant d'un contact. 

Pour la commodité et la précision des pointés au fil mobile, 
il est nécessaire que les positions G soient à une distance 
suffisante des fils fixes. Mais le temps que met l'étoile à 
passer de G au fil, ou inversement, se calculera aisément en. 
fonction de la vitesse de déplacement et de la distance du 
point G au fil fixe, quantités bien déterminées. 

11 est plus rapide et plus sur de procéder ainsi que 
de s'astreindre à établir péniblement une coïncidence com- 
plète, d'ailleurs précaire, entre la position des contacts et 
celle des fils. La position des contacts comportant ainsi un 
certain degré d'arbitraire, il a été inutile de pourvoir les 
curseurs d'aucun moyen de rectification, et ainsi la cons- 
truction en a été beaucoup simplifiée. 

On peut faire porter sur la même plaque des objets 
artificiels divers, en nombre égal à celui des contacts. Dans 
ce cas, la source de lumière est immobile et les passages 
sont tous observés au même fil. Gette disposition a été 
employée principalement pour les recherches sur des disques 
planétaires de différents diamètres. 
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La non-coïncidence des passages aux fils et aux points de 
contact permet d'ailleurs de faire enregistrer avec la même 
plume les tops de l'observation électrique et les signaux 
automatiques de l'appareil. Ainsi les temps observés élec- 
triquement recevront simplement la correction qui résulte 
de l'intervalle compris entre le fil fixe F et le point G : si 
V est la vitesse, .a la valeur du tour de la vis à la vitesse i, 
cette correction a pour valeur dans notre instrument : 



a< = ±j±{FrC)|| 



Pos. directe 
Pos. inverse 



Sens direct (d. à g.), 
Sensmver8e(^.à d.). 



Dans l'observation par l'œil et l'oreille, le relevé chrono- 
graphique doit être en outre corrigé de la parallaxe des 
plumes et de la différence constante entre l'enregistremeut 
et le battement de la seconde. 

Lorsqu'on fait usage du chariot auxiliaire, la position C des 
contacts est déterminée de la même façon, mais l'observation 
des passages a lieu au fil mobile, que l'on amène en des posi-- 
tions voisines de celles qui correspondent aux contacts. Pour 
éviter toute perte de temps, on peut proportionner l'écarte- 
ment des curseurs à la vitesse de déplacement du chariot, 
afin d'obtenir à différentes vitesses le même nombre de 
pointés dans le même temps. 

De même avec le grand chariot, lorsque la vitesse est 
au-dessous de la moitié de la vitesse équatoriale et cependant 
trop grande pour permettre l'usage du fil mobile, l'obser- 
vation peut porter sur deux points lumineux convenablement 
espacés, dont on note successivement le passage à chacun des 
fils fixes. Pour le même nombre de contacts, celui des fils 
est réduit de moitié. 

On voit bien maintenant tout l'avantage qui résulte de 
l'emploi de curseurs comme supports dos contacts. Le 
réglage n'en étant qu'approximatif, il est facile de passer 
sans perte de temps d'un groupement à un autre ; une substi- 
tution de plaque se fait de même sans difficulté. 
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Dès lors, il suffit sur lo chariot d'un seul stylet pour la 
production dos contacts. 

16. Le calcul de la correction dt exige pour être précis 
que le déplacement du chariot soit uniforme. Du côté du 
régulateur il y a toute garantie, puisque les expériences ont 
été faites avec un régulateur Villarceau-Bréguet dont le 
fonctionnement ne laisse rien à désirer. D'autre part, l'entraî- 
nement par le plateau A s'exerçant par frottement sur le 
disque a (ou a) s'est toujours bien effectué : ce plateau peut 
recevoir dans sa douille un jeu vertical d'environ i milli- 
mètre; il est soulevé par un ressort qui en maintient l'adhé- 
rence avec le disque supérieur. Un poids additionnel ajouté 
à l'un ou l'autre des poids tenseurs P ou F, suivant le sens 
du déplacement, sert à vaincre les résistances dues au frot- 
tement des roues sur les rails. Moyennant ces précautions, 
on a toujours trouvé que l'intervalle de temps qui sépare deux 
contacts ne varie pas, dans des conditions déterminées de 

vitesse, de plus de— — de sa valeur. On vçrra plus loin 

d'ailleurs, et c'est la meilleure garantie du fonctionnement 
régulier de l'ensemble de l'appareil, que les erreurs des 
déterminations expérimentales n'excèdent point celles des 
observations ordinaires, et qu'en particulier l'emploi de la 
méthode électrique a conduit à des résultats d'une précision 
remarquable. 

La proportionnalité du déplacement du chariot auxiliaire 
à celui du grand chariot a été vérifiée à maintes reprises. 
Voici, par exemple, un Tableau où elle est mise en évidence, 
et qui montre en même temps avec quelle précision il est 
possible de déterminer la position des points G ou C. Les 
valeurs de G résultent de deux séries de cinq pointés au fil 
mobile, exécutées à i**,5 d'intervalle; AG est la variation 
des positions dans l'intervalle des deux séries; G'© repré- 
sente la moyenne de dix pointés relatifs au petit chariot, la 
mise en contact étant opérée deux fois pour chaque position ; 
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G'c représente les valeurs calculées, en partant des valeurs 


de G, par la formule : 


Ce = I*, 9393-1-0,09571 (28S 807 — C). 
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2,4873 
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Ce —C'o 


-4- o,opi6 


— 0.0007 


-4- 0,0009 


— 0,0019 


+ 0,00 13 


— 0,0022 


— o,ooo3 


+ O,00M 



1 tour de la vis équivaut à 60" ; on voit que les différences 
Ce — C'o ne dépassent pas o",i3, et peuvent être attribuées à 
Terreur accidentelle des pointés. De même les variations AÇ 
ne présentent entre elles que de faibles écarts, preuve de 
Texactitude avec laquelle s'opère la mise en contact. . 

En général, chaque séance 'expériences a commencé et 
fini par une détermination des positions des contacts ; on a 
a obtenu par iaterpolation les valeurs à employer pour le 
calcul des valeurs àeSt relatives à chaque série de passages. 
Les variations AG sont souvent nulles, et ne dépassent guère 
celles que montre le Tableau ci-dessus : on peut donc inter- 
poler en toute sécurité. 



17. En réalité, la position de l'observateur change en 
même temps que la déclinaison. L'étude des variations de 
l'équation personnelle suivant la vitesse est donc insuffi- 
sante si on n'examine en même temps l'influence que la 
position de l'observateur peut exercer sur sa façon d'obser- 
ver; car il est tout au moins permis de soupçonner de légères 
modifications dans le fonctionnement de l'œil suivant la façon 
dont il est supporté dans son orbite. 

Le changement de position de l'observateur a été obtenu à 
l'aide de deux prismes à réflexion amenant les rayons respec- 
tivement à 45° et à 90"* de leur direction initiale. L'usage de 
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ces prismes, à peu près impossible avec les oculaires ordi- 
naires dans les instruments de quelque dimension, a été 
facilité par remploi d'un oculaire terrestre, dépassant de 
o™, I a la face antérieure du micromètre. L'observateur a donc 
pu prendre sur le banc d'observation les positions corres- 
pondant aux lignes de visée dirigées à 90"* et 45"* de hauteur, 
soit au-dessus, soit au-dessous de l'horizon. 

Est- il préférable d'utiliser, comme à Leyde, de grands 
miroirs plans ? 11 n'est pas certain que la déformation des 
imagées soit beaucoup plus grande avec les prismes qu'avec les 
miroirs et le bain de mercure. Il faut compter d'ailleurs avec 
la difficulté qu'il peut y avoir, à divers points de vue, à 
se procurer des surfaces réfléchissantes de'grande dimension. 

L^emploi de l'oculaire terrestre a permis de constater, par 
de nombreuses séries de pointés, que je n'ai pas d'équation 
en bissectant un point lumineux par un fil vertical. 



CHAPITRE III 

ERREUR MOYENNE ACCIDENTELLE DUNE OBSERVATIO 

DE PASSAGE 



18. Avant de donner les résultats des déterminations 
absolues de mon équation personnelle, je crois bon, afin d'en 
faciliter la discussion, d'indiquer d'abord les valeurs de 
l'erreur accidentelle d'un passage isolé. 



PETITE LUNETTE MÉRIDIENNE 



Je commence par le petit instrument méridien Rigaud. 

La lunette a o",8o de distance focale, 57"™ d'ouverture- 
libre, et l'oculaire employé donne un grossissement de 70. 
Elle était installée dans la grande chambre noire de l'Obser- 
vatoire, à une distance de laS mètres de l'appareil à équa- 
tion. On n'a interposé aucun collimateur entre l'objectif et 
l'appareil, on s'est contenté de mettre le micromètre au point 
sur celui-ci. 

Dans cet espace calme, à température constante, les imagos 
ne laissent rien à désirer : je leur attribue constamment le 
chiffre 5, maximum des nombres par lesquels j'en évalue la 
qualité: depuis 5, images très bonnes, jusqu'à i, presque 
inobservables. 
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La vitesse v est rapportée à iSi vitesse équatoriale, — est 



V 



Tanalogiie de sécàj n représente le dixième du nombre de 

passages. 

' La grandeur des étoiles à été maintenue entre le quatrième 

et le cinquième degré de l'échelle ordinaire. 

Le Tableau qui suit contient pour chaque méthode Terreur 
moyenne e d'uu passage, erreur calculée à la façon ordinaire 
par comparaison de chaque valeur particulière de la correc- 
tion personnelle à la moyenne des déterminations obtenues 
dans la même séance. Il n'y a pas de distinction à faire entre 
le sens direct, — déplacement de droite à gauche, et le sens 
inverse, — déplacement de gauche à droite. 

En général, les notations se rapportant à la méthode E 
seront distinguées par un accent ; celles qui sont relatives à 
la vitesse équatoriale recevront l'indice o. On prendra pour 
unité le centième de seconde. 



TABLEAU I. 
Petit instrument. Erreur moyenne d*un passage. Images 5. 





, 


Œ-O 






B 




I 














V 

4 < 


-He 


» - 
-f- »£ 


n 


-+-«' 


-+-■»£'' 


n 


0,96 


7i2 


7.5 


53 


4>o 


5,1 


48 


1,6 


8,3 


5,2 


14 


7.4 


4.5 


14 


i>9 


8,9 


4,7 


6 


7,4 


3,9 


c 


3,3 


1 1 


3,4 


i3 


12 


3.7 


i3 


6,6 


i3 


2,2 


14 


i3 


2,2' 


i3 


9,8 


22 


^,2- 


i3 


20 


2,0 


i3 


17,3 


29 


1*7 


4 


29 


"•7 


5 


34,5 


5o 


1,5 


"9 


54 


1,6 . 


14 


68,0 


112 


i»7 


G 


126 


ii9 


4 


f • * 


• 


v f- 


< 


■ • 


• 


m 



Le petit chariot de. l'appareil a été employé* à partir de 



— =9,8. 

[Jniv. de yon. III. — B. 
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Ce qui frappe d'abord, c'est la supériorité très marquée 
de la méthode E sur la méthode Œ--0, tant qu'il s'agit 
d'étoiles à grande vitesse. Ce fait est d'autant plus saillant 
que la plupart des observations auxquelles se rapportent les 
valeurs précédentes ont été faites au début des expériences, 
alors que je n'avais pas observé électriquement depuis 1880: 
encore n'àvais-je jamais été complètement familiarisé avec 
cette méthode. 

Mais à partir de — = 3,3, les deux méthodes donnent 

même précision, et la méthode Œ-O paraît présenter quelque 
avantage dans le cas de vitesses circompolaires. 

Bien que le nonibre des observations soit insuffisant pour 
qu'on puisse conclure nettement, on peut cependant 
admettre que le produit de l'erreur moyenne par la 
vitesse tend vers une constante, qui est ± o",oi6 (Œ-0), 
et ± o",oi7(E). 

Parmi les observations connues, les points de compa- 
raison manquent, parce que la méthode Œ-O est peu 
usitée avec les instruments de petite dimension, et que les 
observateurs ne publient généralement que l'erreur moyenne 
d'une correction de pendule, erreur qui est la résultante 
d'un certain nombre d'erreurs distinctes. Voici cependant 
quelques chiffres se rapportant à la méthode E, vitesse i : 

Longitude Paris-Alger*, ± ©',07 

Longitude Paris-Berlin* ± 0*^07 

Longitude Paris-Bordeaux^, observ. S. . ± o%o8 

— — observ. R. . ± 0% lo 

Longitudes in Missouri* db ©',07 

Ainsi, dans les déterminations de longitudes, l'erreur 

* Mémorial du Dépôt général de la Guerre^ XI, i®*" fascicule, 
p. i37, 1877. 

* Ann, du Bureau des Longitudes^ H, p. A. 827, 1882. 

^ Ann, de VObserv. de Bordeaux^ I, p. 190, i885. ■ 

* Bull, ofthe V, S. Geological Survey^ n° 49, 1889. 
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moyenne d'un passage ne s'abaisse pas au-dessous de 
zb o'joy. Tout en tenant compte de la qualité exception- 
nelle des images, on conviendra que la petitesse de Ter- 
reur, =fco%o5, à laquelle j'arrive de mon côté, est toute en 
faveur de Tappareil à équation, dont le bon fonctionnement est 
d'ailleurs confirmé par l'erreur moyenne aux faibles vitesses, 
erreur qui est au-dessous de ©",3, ramenée à l'équateur. 



GRAND INSTRUMENT MERIDIEN 

19. La lunette a 2 mètres de distance focale, et o"',i35 
d'ouverture libre. L'oculaire normalement employé grossit 
i3o fois : il sera désigné par G4. L'oculaire terrestre dont on 
s'est servi pour changer le sens apparent du déplacement *, 
donne un grossissement de 1 15 : il sera désigné par R. 

L'appareil est installé à 65 mètres de distance sur le pilier 
de la mire Nord ; on le vise à travers le collimateur de cette 
mire. 

Dans cette installation, la qualité des images, comme 
dans les observations ordinaires, dépend des conditions 
atmosphériques. Pendant le jour, les observations ne sont 
en général possibles en plein soleil que si le vent souffle 
assez fort, des régions nord plus particulièrement ; les 
circonstances les plus favorables se rencontrent par temps 
humide et ciel couvert : dans ce cas, on obtient souvent des 
images tout à fait calmes. Durant la nuit, les meilleures 
images correspondent à un vent nord un peu fort ; par temps 
calme, elles sont généralement régulières, mais soumises 
parfois à des ondulations à période relativement longue. On 



^ Cet oculaire ayant an champ assez restreint, il est nécessaire que 
l'œil soit toujours bien centré si Ton 7eut avoir une image nette des 
fils, et éviter les erreurs de parallaxe. C'est pour ce motif que l'ocu- 
laire terrestre n'a été employé qu'aux observations de jour, parce que 
c'est à la lumière diffuse qu'on juge le mieux de la mise au point. 
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n'a pas observé lorsque la qualité des images était estimée 
au-dessous de 2,5. 

Il ne s'agit dans cette discussion que d'étoiles de 5' à 
6® grandeur. 

L'erreur moyenne d'un passage étant obtenue pour cha- 
que série de déterminations, on a commencé par diviser les 
résultats suivant la vitesse en deux groupes, Tua se rapportant 
aux meilleures images, de 4 à 5, l'autre aux images notées 
de 2,5 à 3,5. Par comparaison, il a été facile de déterminer 
la variation de la valeur absolue de ve lorsque le chiffre 
attribué aux images diminue de i unité : on a trouvé : 



I 

LIMITES DE 

V 


Œ-O 


E 


i à 3 


-i- 0,7 


> o»9 


4à 9 


-+- 0,6 


-+- 0,7 


12 à 55 


-t- 0,5 


-h 0,6 



A l'aide de ces variations, il a été possible de ramener 
Terreur moyenne de chaque série à la qualité 4»o. Dan^ la 
combinaison des valeurs provenant des deux groupes, les 
valeurs du deuxième (qualités inférieures) ont reçu un poids 
proportionnel à la moitié seulement du nombre de passages, 
afin de tenir compte de leur incertitude, plus forte que dans 
le premier groupe. 

Gela fait, on a pu constater que les écarts accidentels sont 
les mêmes dans les observations de jour et celles de nuit; 
que les oculaires G^ et R donnent même précision ; que les 
prismes ajoutés à R ne nuisent en rien aux observations ; 
qu'enfin il n'y a pas de difierence appréciable entre l'un et 
l'autre sens de déplacement, sauf peut-être à la vitesse 
équàtoriale, où l'erreur moyenne paraît plus forte de o',oo4 
environ dans le sens inverse que dans le sens direct. 

Coïnbinant les divers résultats qui se rapportent à la même 
vitesse, on obtient le Tableau suivant. 
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TABLEAU II 



Grand Instrament. Errenr moyenne d'an passage. Images 4. 



_ , 


_ Œ-O 




- 


E 


« 


I 
— ^— - 


-+-£ 


-i-ve 


n 


I 


±e 


±11 e' 

• 


n' 


0,94 


7»! 


7,5 


189 


0,93 


4,3 


4,6 ' 


i35 


. i,3o 


8,2 


6,3 


40 


i,3o 


4*9 


3,8 


33 


ï»97 


9»3 


4,7 


3i 


1,9» 


7-9 


4,0 


3o 


3,00 


II 


3,6 


36 


3,0p. 


10 


.3.4 . 


. 34 


4*6 


12 


2,6 


26 


4,6 


12 


a. 6 


12 


6,8 


18 


»'7 


9 


6.4 


23 


3,6 


3 


9-2 


20 


2,2 


12 


9,3 


20 


a, 2 


10 


" i3,o 


28 


2,2 


16 


i3,o 


29 


a,3 


II 


20,8 


42 


2,0 


32 


20,4 


37 


1.8 


28 


3a,a 


60 


1,8 


36 


32,2 


68 


».« 


26 


54,5 


98 


1,8 


12 


.53,0 


. 84 


1,6 


10 



Ce Tableau donne lieu aux mêmes remarques que le pré- 
cédent: grande supériorité de la méthode E aux fortes 

vitesses, équivalence des deux procédés à partir de -^ = 3,o ; 



V 



convergence de ^? e vers une constante que Ton peut pren- 
dre égale à ± o*,o 1 8 pour les deux méthodes. 

On remarque qu'avec le grand instrument, pour la qualité 
4 des inaages, l'erreur moyenne est sensiblement là même 
qu'avec le petit pour la qualité 5 : le calme des images fait 
donc compensation aux faibles dimensions instrumentales. 

On peut maintenant calculer le rapport des carrés des 
erreurs moyennes correspondant respectivement à des images 
estimées 4 ^t 3. 
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TABLEAU III 



Variation de la préeision des obserrations avec la qualité des Images. 



I 


Œ-O 




B 


- 


V 


±V £4 


± t?«8 


4 


-^-«e'« 


±tJe', 


^'1 




4 


e'î 


1 


• 

7.a 


7»9 


i,a 


4,4 


5,3 


«,4 


3 


3,6 


4,3 


1,4 


3,4 


4,» 


1,5 


9 


a,a 


a,8 


1.6 


2,2 


»>9 


".7 


4o 


1,8 


a,3 


1,6 


»,4 


»,4 


1.8 



La précision relative des observations lorsque les condi- 
tions atmosphériques sont différentes varie, comme on le 
voit, avec la méthode et avec la vitesse. 

On remarque que la méthode E est plus que l'autre sensible 
aux trépidations des images : le fait n'a rien d'étonnant, 
puisque l'observation par la méthode E ne donne lieu qu'à 
une seule appréciation, tandis que par la méthode Œ-Of 
Testîme résulte de la comparaison de deux positions de 
l'étoile à celle du fil. 

20. Observations sur le ciel par la méthode Œ-O. — Il 
est intéressant de rapprocher des résultats fournis par 
l'appareil à passages artificiels ceux qui résultent des obser- 
vations ordinaires faites sur des étoiles réelles. On reproduit 
donc ici le Tableau résultant des observations faites dans le 
cours de Tannée 1888. Pour les circompolaires, on n'a pas 
distingué entre le passage supérieur et le passage inférieur « 

On désigne par : z la distance zénithale apparente, i la 
déclinaison, n le nombre d'observations à 10 fils, e l'erreur 
moyenne d'un passage ; scosdo est la valeur de cette erreur 
réduite à Téquateur, £ cos '?c est calculée par une formule que 
j'indiquerai plus loin, o-c représente la différence de ces deux 
valeurs. 
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TABLEAU IV 



Grand instraiiient. Bmnr moyeme d'un passtge. Ciel. <B-0. 



séc S 


Z 


n 


rt e 


± t cosi« 


±: e cos de 


b-c 


i,oo 


45^7 


5o 


6,4 


6,4 


6,5 


— 0,1 - 


1,11 


70,9 


59 


7.4 


6,7 


6,7 


0,0 ' 


i,i3 


18,4 


56 


6,9 


6,1 


6,2 


— 0,1 


. 1,38 


a,3 


58 


;.8 


5.7 


5,6 


4- 0,1 


1,46 PI 


87,45 


i3 


l3,2 


9.« 


9.4 


— 0,3 


1,5a PI 


85,3 


23 


»o,9 


7.» 


7.^ 


0,0 


1,63 PI 


82,1 


43 


9.8 


6,1 


6,1 


1 

0,0 


«»77 


9*9 


54 


8,3 


4,7 


4,9 


— 0,2 


1,87 PI 


76,6 


37 


9.8 


5.» 


5,2 


0,0 


2,33 PI 


69,7 


37 


9.» 


. 3,9 


4.4 


'— 0,5 . 


2,46 


20,4 


35 


10,5 


4,3 


4,0 


-h 0,3 


3,92 PI 


59,1 


47 


i3,5 


3,4 


3,3 


+ 0,1 


4,02 


29»9 


40 


12,1 


3,0 


3,1 


— 0,1 


7»o4 




70 


20 


2.8 


2,6 


-H 0,2 


",7 




88 


34 


a.7 


a,4 


■4- 0,3 


17,0 




100 


44 


2,6 


a, 4 


-h 0,2 , 


22,0 \ 


1 44»7 


100 


53 


a,4 


a.4 


0,0 


34,1 




35 


85 


a,5 


2,3 


4- 0,2 


44,5 




7» 


104 


2,3 


2,3 


0,0 


55,0 




80 


114 


a.i 


2,3 


— 0,2 



J'ai rapproché les valeurs se rapportant à la même décli- 
naison, mais à des culminations différentes, afin de faire 
saisir au premier coup d'œil Tinfluence de la distance zéni- 
thale. On Toit que cette influence, nulle à peu près jusqu'à 
-3* = 70% croît ensuite de manière à doubler à peu près 
l'erreur au voisinage de l'horizon, où la dispersion atmo- 
sphérique et les réfractions anormales interviennent pour 
déformer les images. 

L'allure de l'erreur moyenne suivant la déclinaison ne 
diffère pas de celle qui a été constaté3 dans les Tableaux 
1 et II et les valeurs sont presque les mêmes. La qualité 
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moyenne des images doit être estimée probablement un peu 
au-dessous de 4>o. Quoi qu'il en soit, il faut constater encore 
une fois que l'appareil à équation n'introduit pas d'erreur 
accidentelle appréciable. 

M, Rayet a résumé dans un Mémoire étendu* les diverses 
recherches ayant trait à l'erreur moyenne d'un passage par 
la méthode Œ-O. Sur les vingt valeurs qu'il a rassemblées 
concernant la vitesse équatoriale, 5 sont comprises entre 
zfco',o85 et ± o*,ioo, 14 vont dezto'ioo à=h:o%i34,et 
I atteint zfc o", 1 64. Mais la plupart se rapportent à des obser- 
vations déjà anciennes. A en juger par les résultats que 
différents observateurs ont obtenus à l'Observatoire de Lyon, 
il semble que c'est autour dezt 0^,07 qu'il faut fixer Técart 
moyen d'un passage obtenu avec un grand instrument, dans 
des conditions normales. Quant à l'erreur moyenne près du 
pôle, les nombres rapportés par M. Ra3'et varient entre 
zb o*jOi7 séc S et dz o",o34 séc S. 

21. Formule représentative de lerreur moyenne. — 
Je me borne à citer, d'après M. Rayet, les formules succes- 
sivement employées pour représenter l'ensemble de l'erreur 
moyenne à toutes les déclinaisons. 

Celle de Robinson, acceptée par Pape, est 

£« = a^-l- 0^ séc- d-\-c^ séc* à séc* z . 

» 
a représenterait une erreur due à l'ouïe, constante à 
toute déclinaison; b serait une erreur de vision, constante 
sur un grand cercle, et se reportant par suite sur l'angle 
horaire multipliée par séc5 ; le dernier terme tient compte 
du trouble des images, qui augmente lorsque z grandit. 
Plus récemment, M. Finlay a simplement adopté 

r = a^-\- b^ séc z séc* ^, 
^ Ann. de VObs, de Bordeaux, III, 1889. 
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en confessant toutefois que cette formule ne lui donne 
qu'une représentation imparfaite de Terreur moyenne. 
La formule 

€=:a-|-6 séc d, . 

proposée par Liagre, demande des coefficients différents, 
suivant qu'il s'agii de la zone 0-80'' de déclinaison, ou de 
la zone circbmpolaire 80-90®. 
M. Rayet, après avoir essayé une formule à trois termes 

£« = o« -1- 6« séc« a + c« séc* a, 

a dû Tabandonner comme insuffisante. Il s'est arrêté à une 
formule qui lui a été suggérée par Tanalogio do la courbe 
de ses erreurs avec une hyperbole équilatère : 

b-hax , : 

e = > 

OC .... 

X étant la distance polaire de l'étoile. Cette formule ne 
s'applique pas aux déclinaisons négatives, et ne remplit 
qu'imparfaitement son but. 

Aucune des formules que je viens de citer n'est apte à 
représenter d'une façon tant soit peu satisfaisante les valeurs 
(lu Tableau IV. Revenant à l'expression de Robinson et de 
Pape, j'ai adopté, pour l'intervalle où l'influence de z est 
nulle, un terme croissant comme séc^j et j'ai admis que 
l'autre partie de l'erreur pouvait varier entre certaines limites 
du pôle à l'équateur, et comprendre, outre le terme con- 
stant, un autre terme variable avec à entre o et une certaine 
valeur. 

Je me suis arrêté à la formule que voici : 



a 



c^=: a^ 4- 6* fcîin* — -h C' séc* i. 

2 

Pour tenir compte de la distance zénithale, j'ai employé 
m fecteur représenté par une exponentielle de la forme 
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^dtangi ç^ jjg^gQ ^^g logarithmes népériens) et aflfectant Ten- 
semble des termes précédents. - 

Finalement, j'arrive à la formule suivante, applicable au 
Tableau IV, 



e«cos«5= j /e, !«-+- 9,7^sin*H cos«3 -+- 2,3* j o»«*>«*-««, \ 



qui a servi à calculer les valeurs e cos d^ de ce Tableau. 

Les écarts (o-cj sont faibles et de l'ordre des incerti - 
tudes que présentent les valeurs déduites de l'observation : 
peut-être existe-t-il un léger désaccord pour les circom-: 
polaires. En somme, on estimera la représentation fort 
satisfaisante, si Ton remarque qu'il s'agit de déterminations 
faites dans toute l'étendua du méridien, d'un horizon à 
l'autre. 

11 faut toutefois faire remarquer que, à notre latitude, sécd 
reste relativement faible au voisinage de l'horizon j or il 
résulte du Tableau lU (p. 4^) que le trouble des images ne 
fait pas croître l'erreur dans la même proportion à toutes les 
déclinaisons. Il est donc bien probable que pour appliquer 
la formule proposée aux observations faites sous les latitudes 
équatoriales, où le pôle est voisin de l'horizon, il sera néces- 
saire de- considérer le terme c?, facteur de tan^ z dans l'expo- 
sant de e, comme variable avec d, dans des limites assez 
resserrées d'ailleurs. 

22. La formule qu'on vient d'appliquer à l'erreur moyenne 
daiîs là méthode Œ-O, ne convient qu'imparfaitement à la^ 
méthode E. J'ai été conduit à préférer dans ce cas la sui- 
vante, qui ne diffère de la première que par l'exposant de 



sin — et qui donne une représentation plus satisfaisante: 

c'8 = a'«H- b'^ sin* — -h c^ séc^a. 

2 
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Les Tableaux I (p. 3y) et II (p. 40 soat, par suite, 
représentés comme suit : n indique, comme plus haut, le 
dixième du nombre de déterminations, o-c est la diffé- 
rence entre la valeur résultant de Tobservation et la valeur 

calculée; P^ désigne le poids relatif g *" »> > ^o étant Terreur 

r cos'd 

moyenne à la déclinaison o. 



On pose 



V 



cosd, sin* — =• et séci 

' 2 2 



( 
I 

V 



TABLEAU I bis. 



Petit iiMiinmeiit. Errear moyenne ealcnlée. 



e' C08 



Ê'« cos* 



* 5 = 1 7,i« -4- io,o* sin*— j cos* 8 + i,6« 



sé3 ô 






Œ-O 








E 


- 


n 

53 


=t=eco8ac 


(0-c) 


P» 


48 


±t' Costa 


(o-c)' 


P\ 


0,96 


7,4 


— o,i 


o»97 


5,1 


0,0 


0,9a 


1,6 


14 


5,4 


H- o,a 


1,8 


14 


4.4 


+ 0,1 


1,3 


1,9 


6 


4»8 


4- 0,1 


a,3 


6 


4,2 


— 0.3 


1.4 


3,3 


i3 


3,2 


— o,a 


5,1 


i3 


3,4 


+ 0,3 


a,2 


6.6 


14 


a, 2 


0,0 


II 


i3 


a.4 


— 0,2 


4,3 


9.8 


x3 


».9 


— 0,3 


i5 


i3 


2,1 


— 0,1 


5,7 • 


i7»3 


4 


ï»7 


0,0 


18 


5 


1,8 


— 0,1 


7 


34,5 


«9 


1,6 


+ 0,1 


ao 


«4 


>»7 


-T 0,1. 


8 


68,0 


H 


1,6 


— 0,1 


20 


4 


ï»7 


+ 0,2 


8 
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TABLEAU II bis. 
Orand instrument. Erreur moyenne ealeolte. 

e* C08* à 



= (7»»* + io,o« Bin«— ) cos» « -+- i,7« 



t'* CO8 8 



S 



= / J^* + a2,o« sin* -i ) coa* Ô -+- 1,8* 



8écd 


Œ-O 






E 




n 
189 


±:EC085e 


(0-C) 


P. 


n' 

i35 


àzt'COB^C 


(o-c/ 


P'y 


0,94 


7,5 


0,0 


0,95 


4,6 


0,0 


0,89 


i,3o 


40 


6,3 


0,0 


1,4 


33 


4,0 


— 0,2 


1,2 


ï»97 


3i 


4,8 


— 0,1 


2,4 


3o 


3,8 


4-0,2 


1,3 


3,00 


36 


3,5 


4-0,1 


4,^ 


34 


3,3 


4- 0,1 


>,7 


4,6 


26 


»,8 


— 0,2 


7'ï 


12 


2,7 


— 0,1 


2,5 


' 6,8 


9 


a,3 


-4-0,4 


10 


(3) 


2,3 


» 


3,4 


9»^ 


12 


a,i 


H- 0,1 


12 


10 


2,1 


4- 0,1 


4,0 


i3,o 


16 


. a,o 


4- 0,2 


ï4 


II 


2,0 


4-0,3 


4,7 


20,8 


32 


«>9 


4-0,1 


i5 


28 


«»9 


— 0,1 


5 


32,2 


36 


1,8 


0,0 


16 


26 


1,8 


4-0,3 


6 


54,5 


12 


1,8 


0,0 


16 


10 


1,8 


— 0,2 


6 


"■ - ■ • 



















- On voit que Taccord entre les valeurs calculées et les 
valeurs observées est fort satisfaisant, d'autant plus que 
certaines de ces dernières résultent d'un petit nombre 
d'observations. 

Ce sont les valeurs régularisées de ces derniers Tableaux, 
qu'on utilisera lorsqu'il y aura lieu dans les discussions 
ultérieures. 

L'erreur moyenne des déterminations faites à l'appareil de 

Greenwich*, de — =: 0,67 à — = 4, se laisse représenter 

par la formule 

±V6 = o", 082 4- 0%020 V . 



* M, Not., novembre 1887, P- ^- 
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A l'Observatoire deLeyde, on a obtenu en moyenne* : 



[âTHOT>B 


I 

V 


V t 


E 


1 


± 5.4 


CE 


9 


± 3,o 


— 


20 


dr 2,2 


— 


44 


± 1,9 



* V. i>E S. Bakhutzisn, /. c, p. 3i. 
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CHAPITRE IV 

VALEURS ABSOLUES DE L'ÉQUATION PERSONNELLE 

33. Les Tableaux suivants contiennent les diverses va- 
leurs e de Téquation personnelle, telles qu'elles ont été four- 
nies par l'appareil. 

On indiquera d'abord tout ce qui est relatif aux étoiles de 
grandeur normale. La grandeur normale adoptée est la 4-5" 
pour le petit instrument, 5-6' pour le grand instrument. 

Chaque valeur est la moyenne d'une série de détermina- 
tions faites dans un intervalle de temps relativement court, un 
quart d'heure au plus. L'erreur moyenne accidentelle dépend 
du nombre n de déterminations et de la qualité / des images. 
On a admis que la précision est proportionnelle au produit 
n/: le poids de chaque valeur isolée a été pris égal à 
N = 0,2/w. Cela revient à admettre que de / = 3 à / = 4j 
par exemple, la précision varie dans le rapport de i à 4/3. Le 
Tableau III (p. 4^) indique que ce rapport n'est pas con- 
stant et peut varier entre 1,2 et i ,8 suivant la déclinaison et 
suivant la méthode. Mais le procédé simple et uniforme 
auquel on s'est arrêté a paru sufSsant. 

D'autant plus que dans un groupe de valeurs semblables 
obtenues à des époques diverses, il y a lieu de se préoccuper 
des variations dues à la différence des conditions physiolo- 
giques de l'observateur. Ces variations peuvent être consi- 
dérées comme systématiques dans une série de déterminations 
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obtenues, comme celles dont on donne les résultats moyens, 
eu uioiiis de 1 5 minutes ; elles prennent un caractère acci- 
dentel dans un groupe de résultats répondant à des époques 
diflTérentes. 

Si on désigne par e, la variation moyenne de Téquation 
personnelle et par e„ l'erreur moyenne d'une valeur corres- 
pondant à un poids n = o,2 w/, cette valeur doit être con- 
sidérée dans son groupe comme affectée d'une erreur E telle 
que 

Un coup d'œil jeté sur les groupes se rapportant à la vitesse 
équatoriale, lesquels contiennent le plus de résultats distincts, 
suffit pour montrer que c. a une valeur de o',02 à o",o3, attei- 
gnant presque la moitié de l'erreur e d'une détermination 

£ 

isolée. La valeur de e^ = — ;==- serait donc faible relati- 

V N 

vement à e^^ et il semble que le poids à faire correspondre 
à E devrait être presque indépendant du nombre n de déter- 
minations ; en adoptant 4 s.* = ^j le poids cherché serait en 
effet inversement proportionnel à 

N ^ 4 

et varierait à peine, qu'on prenne, par exemple, 20 ou 100 
déterminations. 

Cependant on doit remarquer que si on divise en 5 séries 
partielles une série de 1 00 pointés, il peut arriver que l'écart 
systématique de chacune s'élimine, au moins en partie, dans 
la moyenne des cinq résultats partiels. Aussi a-t-il paru 
plus juste de rendre l'influence de £. un peu moins prépondé- 
rante, et on a adopté pour le calcul des poids dans un groupe 
relatif à une même vitesse r, Texpressiôn : 

— = 10 1 , d ou », ^= ' 

Pr L« 20 j' ^' i-hJi- 

20 
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' Ainsi dans le cas de /= 5, les poids sont : i pour n = 20, 
1 ,5 pour n = 60, 1,7 pour n = 100. Dans le cas de /= 4» 
les poids sont : i pour n = aS, i ,4 pour n = 60 et i ,6 pour 
w=r 100, etc. 

Il faut remarquer que l'erreur da l'unité de poids varie 
avec t?. Dans l'impossibilité de la calculer pour chaque 
vitesse, nous admettrons qu'elle est directement proportion- 
nelle à Terreur moyenne d'une observation de passage. 
C'est l'hypothèse la plus naturelle, et nous verrons plus loin 
qu'elle est justifiée par les recherches se rapportant au grand 
instrument. 

De telle sorte que si «o est l'erreur moyenne d'un passage 
équatorial, £v la même erreur à une vitesse Vy Eo et Ev les 
valeurs correspondantes de l'unité de poids, Pv le rapport 



o % • > on aura : 



E. = E '• ^' 



L'erreur moyenne d'un résultat de poids p, aura donc pour 
valeur : 



\/p, V v/p7t\ 



I. Petit Instrument méridien 

SÎ4. Les déterminations avec cet instrument ont été faites, 
ainsi qu'il a été dit, dans la grande chambre noire; elles 
doivent donc être considérées comme correspondant à des 
observations de nuit. 

Le sens du déplacement sera désigné par D pour le sens 
direct, — de droite à gauche, et par I pour le sens inverse 
— de gaucho à droite. 
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TABLEAU V 
insiranieiit. ttoilo8 do 4-6 gr.; I==:5; Qross. 70. 





DATBS 




1 


BhJn 


OB-O 




E 






e 


n 


Pf 


e' 




P\ 


, 


90 Août 


16 


0,9» 


D 


— 3o 


83 


1,6 


- 8 


56 


1,5 






16 


o,9« 




— 3i 


7» 


1,6 


— 11 


56 


1,5 




— 


18 


0.93 




— 35 


86 


1.6 


— i3 


64 


1,5 




— 


ao 


1,00 




— 3i 


4» 


1,3 


— 7 


56 


1.5 




Dec. 


4 


1,01 




*- 28 


4i 


1,3 


— Il 


58 


1,6 






4 


1,01 




— ^9 


44 


1,3 


— 12 


63 


«,6 




0,95 


— 3i 


8,7 


— 10 


9.0 




Août 


»9 


0,93 


I 


- 24 


94 


«.7 


— 5 


128 


«.7 




— 


16 


- 1,62 


D 


— 26 


64 


1,5 


— 12 


64 


■ 1.5 






18 


1,62 




- 34 


72 


1.6 


— 12' 


72 


«.6 




1,62 


— 3o 


3,1 


12 


3,1 




— 


«9 


1,88 


I 


— 20 


64 


' 1.5 


6 


61 


«,5 






20 


3.^7 


D 


— 22 


64 


1,5 


— 6 


45 


«.4 






ao 


3,36 


I 


— 5 


64 


1,5 


4- 7 


. 80 


1.6 




— 


21 


6,5 


D 


— 8 


63 


1.5 


- 8 


62 


1,5 




— 


21 


6,7 


I 





77 


1.6 


— 8 


6i 


1,5 




Nov. 


23 


10,0 


D 


4- 3 


48 


>,4 


— '7- 


46 


'.4 




— 


22 


9»3 


I . 


-h 19 


5i 


1.4 


— 8 


58 


1,5 




- • 


23 

* 


9*7 


• 


+ ' 7 


26 


I I 





27 


>,i 


» r 


9.8 


4- 14 


2.5 


— 5 


»,6 


■ 


— 


21 


17,3 


I 


■4- 78 


40 


1,3 


+ 39 


48 


*4 




— 


23 


35,0 


D 


+ 7 


94 


>'7 


— 3o 


65 


1.5 




— 


21 


34,1 


I 


+ 68 


87 


1.6 


-h 45 


7» 


1.6 




.—— 


21 


68,2 


I 


4-160 


43 


1.4 


+ i6o 


22 


1,0 




~ 


22 




68,0 




4-210 


22 


1,0 


+ 160 


21 


1,0 




68,1 


+ 180 


24 


+ 160 


2,0 



Univ. i»k 



LvoN, IIL — B. 
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Il importe de faire remarquer que mon équation s'est 
retrouvée à peu près la même, à la vitesse équatoriale, après 
un intervalle de quatre mois consacré à de nombreuses 
déterminations au grand instrument. 

25. 'Afin de bien faire ressortir les variations dues aux 
changements de vitesse, nous allons comparer chaque valeur 
By relative à une vitesse r, à la valeur e^ correspondant à 
v=\ et au sens direct. Les différences A^ = e^ — e^ repré- 
sentent donc la correction à appliquer aux diflFérences d'ascen- 
sion droite rapportées aux étoiles équatoriales. Nous admet- 
trons comme valeurs exactes : 

^0 = — o%3i> el=- — o%io. 

L'erreur moyenne E d'un résultat est calculée par la for- 
mule donnée plus haut : 

E=^^ ' 



^ v^^TpT' 



en admettant 



E, = ± o",o3 (Œ-O), E' = ± o',02 (E), 

valeurs qu'on a été conduit à adopter pour les détermina- 
tions faites au grand instrument (V. p. 66). 

On donne également le produit v A^, qui est l'analogue 
d'une différence d'ascension droite rapportée à l'équateur 
(Aa cos^), et qui permet de se faire une idée plus exacte des 
écarts relatifs aux circompolaires. 



» ' 
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TABLE \U VI 





Œ-O 


séc 8 


D 


I 




Ae 


E 


le CO8 S 


A« 


E 


Atf cosd 


i,o 





± I 





4- 7 


± 2 


4- 7 


1,8 


-f- « 


-f- 2 


+ I 


4- Il 


± 3 


4- 7 


3,3 


-^- 9 


± 4 


4- 3 


-h 26 


± 4 


4-8 


6,6 


-f- a3 


± 5 


-h 3,5 


4- 3i 


± 5 


4- 4,7 


9'9 


-4- 34 


-+• 6 


+ 3,4 


4- 45 


H- 5 


4- 4,5 


17,3 


m 


» 


» 


4- 109 


± " 


4-6,8 


34,5 


-f- 38 


± 18 


-f- 1,1 


+ 99 


± 18 


4- a,9 


68 


» 


» 


9 


4- 3io 


± ^9 


4- 4,6 




B 


Bée 


D 


• 


I 






A'is 


E 


Xe cos 6 


A'<? 


E 


Xe cos d 


I 





± I 





4- 5 


± 2 


4-5 


1,8 


2 


± 2 


— 1 


+ 4 


± 3 


4- 3 


3,3 


-h 4 


± 4 


-h 1 


4- 17 


± 4 


4- 5 


6,6 


H- a 


± 5 


4- 0,3 


4- 2 


± 5 


4- 0,3 


9.9 


— 7 


± 7 


— 0,7 


4- 5 


± 5 


4- 0,5 


17,3 


» 


)> 


n 


4- 49 


± ï« 


4- a,8 


34,5 


— 20 


± 20 


— 0,6 


4- 55 


± 19 


4- 1,6 


68 


» 


» 


» 


4- 170 


± 34 


4- 2,5 



En sens direct^ le nombre des observations aux vitesses 
circompolaires est trop restreint pour qu'on puisse se pro- 
noncer avec certitude sur les variations tenant à la décli- 
naison. Toutefois, on voit que, pour la méthode Œ-Q, A^ 
croît progressivement, et tend vers une constante voisine 



56 RECttERCHBS SUR L'ÉQUATÎON PERSONNELLE 

de o%3, c'est-à-dire de e^] T équation personnelle serait donc 
nulle au voisinage du pôle. Pour la méthode E, les valeurs 
de Ae n'excèdent pas Terreur moyenne ; les variations sont 
donc sensiblement nulles. 

En sens inverse , on constate d'abord, à la vitesse i, un 
changement bien accusé de + o'joy (Œ-O) et +o',o5 (E). 
La variation croît avec la déclinaison et tend vers 

+ o%o4 sécâ (Œ-O) et + o',o2 sécd (E) . 

Il y a, comme on voit, une diflFérence très marquée entre 
les valeurs se rapportant à chaque sens de déplacement. Il 
faut en voir la cause dans l'épaisseur angulaire des fils, qui 
est à peu près de o*,20 : une erreur de quelques centièmes 
dans la position estimée de l'axe du fil n'a rien de surprenant. 

La détermination de la constante n, qui représente l'incli- 
naison de l'axe instrumental sur l'équateur, exige une cor- 
rection personnelle égale à An = Ag cot (î, ou sensiblement 
An = Ag cos d (i, déclinaison de l'étoile circompolaire). On 
voit que An peut varier avec le sens du déplacement, c'est- 
à-dire avec la culmination de 1 étoile. 

Reportée sur l'azimut, la correction est Aa = j- Ansécy 
(9, latitude). C'est ainsi que dans la détermination de la 
différence de longitude Leyde -Paris, les observateurs ont été 
conduits à faire à leurs déterminations respectives d'azimuts 
les corrections systématiques ito',o37 et ±o",o55, le 
signe — se rapportant au passage supérieur (sens I), et le 
signe H- au passage inférieur (sens D) *- 

Dans l'opération semblable entre Paris et Madrid, les 
observateurs ont pu constater que les valeurs de n obtenues 
par chacun, à la même époque et au même instrument, dif- 
féraient entre elles au point de correspondre à un chan^ ■ 



* H. G. VAN DE Sande Bakhuyzen et Bassot, Détermination de 
la différence de longitude entre Leyde et Paris , p, 14,. 1889. 
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gement de o\o4 dans les réductions des passages équato- 



riauxV 



Envisagée à part, l'équation personnelle équatoriale e^ se 
reporte sur la détermination de n avec une valeur -^ e^ cot i : 
cette correction peut être assez forte si l'orientation est 
demandée à des étoiles comme e Petite Oursey i H. Dra- 
goYiy etc., situées à 7 ou 8° du pôle, mais elle devient insen- 
sibleâ mesure qu'on s'en rapproche («, 1 Petite Oursey etc.)*. 

Gomme d'ailleurs, l'erreur accidentelle ecosd diminue 
avec la distance polaire, il est donc toujours plus sûr de 
recourir pour l'orienta tion de la lunette méridienne aux 
étoiles les plus voisines du pôle. 



II. Grand Instrument méridien 

26. On a donné précédemment les indications concernant 
la lunette elle-même. Les différentes valeurs de l'équation 
personnelle sont groupées ci-après : 



*Bassot et EsTÉBAN, Dét. de la diff.de longitude entre Paris et 
Madrid, p. 1 2 , . 1 889 . 

^ Il en est de même dans le cas de fortes flexions instrumentales. 
Soit par exemple Vo la ligne sans collimation au pôle, Vo à l'équateur ; 
la différence en temps ùit correspondant à v^ -- Vo, introduit dans n 
une erreur An = A/ cot 8, variable avec la distance polaire. Des 
variations de cette sorte ont été constatées à Milan, à l'occasion. des 
déterminations des différences de longitude Milan-Nice et Milan- 
Paris :l*s azimuts fournis par e Petite Ourse^ 7*^9» '^^S et 7178 
ÉAC, ont été constamment plus forts que ceux déduits des autres 
polaires (Annales de VObserv, de Nice^ II, p. 92, 1887). 

Si Ton remarque d'ailleurs que les déplacements de Taxe optique 
dus aux flexions ne se compensent pas nécessairement par le retour- 
nement de l'instrument, on trouvera pleinement justifiée la conclusion 
de MM. Basset et Estéban : 

« II est préférable d'éliminer l'équation personnelle, comme nous 
l'avons fait, en pratiquant V échange des instruments et des obser- 
vateurs, » 
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TABLEAU vil 



Grand instrameiit. Equation paraonnolle (étoile de 6« grandenr) 





00 

z 
ta 


< 

ë 

O 


H 

B 

z 

D 
O 

O 


/ 


ŒO 


B 


DATE 


^ 


n 


p. 


e' 


n' 


P'^ 

















90 Août 


a7 




a8 


Sept 


la 


— 


a5 


— 


27 


— 


^9 


Oct. 


^7 


— 


^9 


— 


3o 


— 


3i 


Dec. 


»9 


Août 


î^9 


Sept. 


8 




10 


— 


«9 


— 


a6 


Nov. 


6 


Août 


a? 


Sept. 


12 




a5 




26 


— 


3o 


Oct. 


3 


— 


3 


— 


27 




28 




29 




3i 



D 



D 



D 



Gi 



R 



G^ 



N 



^ = 0,89 à 



1,02 



3 


— 3o 


93 


. 1,5 


— 8 


4 


— 29 


9' 


.,6 


— 7 


4,5 


~ 34 


32 


«.a 


— 9 


5 


-34 


96 


«.7 


- 6 


3 


— 3i 


H 


0,8 


— 5 


3 


— 23 


12 


0,5 


» 


4,5 


- 3o 


84 


1,6 


5 


5 


— 26 


H 


1,1 


7 


4,5 


— 3i 


40 


1.3 


» 


5 


27 


46 


1,4 


1» 


4,5 


- 24 


3o 


1,1 


» 


— ^9-9 


i3,8 


~ 6,7 


4 


— 27 


96 


1,6 


— 5 


4 


- 3o 


.3» 


i|i 


— 8 


^,5 


» 


V 


» 


— II 


4,5 


25 


40 


1,3 


-- 4 


4 


32 


3o 


1,1 


— 3 


4 


»> 


ê 


» 


— 6 


— 28,6 


5,1 


- 6,2 


4 


— 3o 


32 


1,1 


» 


4 


- 34 


32 


«,« 


16 


5 


35 


40 


1,3 


— i5 


4 


— 26 


32 


1,1 


— 10 


2,5 


— 29 


34 


0,9 


— 8 


3,5 


— 32 


38 


»,» 


- 14 


3,5 


— 28 


40 


1,2 


» 


3,5 


— 26 


80 


1,5 


— 7 


4 


— 28 


40 


1,2 


— 12 


4,5 


» 


» 


» 


-14 


5 


-- 29 


49 


1,3 


» 


3o,4 


II. 8 


— 12.4 



64 


1,3 


76 


1,5 


3a 


1,2 


63 


1,5 


37 


i,ï 


» 


» 


57 


1,4 


3a 


i,a 


» 


» 


» 


» 


» 


» 




9»2 


96 


1,6 


32 


ï," 


60 


ï,2 


48 


1,3 


16 


0,8 


47 


",3 



» 

32 

69 

3o 

24 

70 

» 

44 
40 

80 
» 



7,3 



1.6 

0,8 
•,4 

» 
1.2 
1,2 

» 
10,0 
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TABLEAU VII (suite). 





» ■ 


H 
< 

8 


H 

o 

o 


7 


CBO 


B 


DATB 


e 


n 


Pv 


e' 


n' 


P'. 


• 

















~ = 0,89 h 1,02 (suite) 



9» 


i*ev. 


ï9 






ai 






a3 






a4 






a6 


90 


Août 


29 




Sept. 


«9 




Nov. 


9 




Août 


27 






28 


* 


* 


3o 



Sept. 10 



D 


Gi 


N 


4 


— 32 


48 


1,3 


» 


n 


» 








4 


— 33 


60 


1,4 




» 


» 








4,5 


ao 


26 


1,1 


» 


. » 


» 






• 


4,5 


-3o 


64 


1,5 


» 


* 


» 








3,5 


— 3i 


56 


i;3 


» 


» 


» 


— 3i,o 


6,6 


» 


» 


I 


G» 


J 


4,5 


- 24 


96 


«,6 


• 


1) 


» 








4,5 


— 2.3 


32 


1,2 


— 9 


^7 


1,1 








4,5 


— 21 


32 


1,1 


— 8 


48 


1,3 


— 22,8 


3,9 


— 8,4 


2,4 


I 


R 


J 


3 


— 27 


61 


1,3 


— 7 


63 


1,3 








4 


— 25 


27 


1,0 


— 5 


«9 


ï,i 


• 






4,5 

r 


— 23 


40 


1,3 


»• 


» 


» 


25,1 


3,6 


- 6,1 


2,4 


I 


Gi 


N 


3 


- 3o 


a; 


0,9 


— i5 


32 


1,0 



— = 1,24 à i,3o 



Sept. 10 

Août 3o 
Sept. 2'2 



Sept. 2 
Août 3o 

Sept- 2 



D 


Gi 


J 


4 


3i 


93 


D 


R 


J 


2,5 


— 3o 


48 








3 


'— 27 


45 




— 28,5 


D 


Gi 


N 


3,5 


— 36 


46 


I 


Gi 


J 




- 27 


48 


I 


R 


J 


4 


28 


40 



1,6 — 9 

1,1 — 5 

1.1 i— 3 

2.2 — 4,1 

1,2 — i5 

1,1 — 7 



1,2 



48 

96 
44 



41 



1,3 
1,4 



— 8 



47 



<.« 


a,5 


',2 


1,3 


1,3 
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TABLEAU VII (suite). 



• 


n 

M 
09 

1 


M 

PS 

< 

u 

O 


H 

D 
Z 

D 
O 

06 
D 
O 


7 


CBO 


E 


DATE 


e 


n 


Pv 


^' 


n' 


P\ 


* 















— = 1,7 à 2,2 



90 Sept, a5 





9 


^^mm 


10 


Sept. 


25 


Oct, 


3i 


•• 

i . Août 3o 


Sept. 


25 


• 


25 



— 9 



D 



D 



D 



Gi 
R 



Gi 



Gi 



R 



Gi 



N 



N 



4 

2,5 

4,5 
4 



5 
5 



— 26 27 

32 
32 



— H 

— 23 



28 

4a 

32 

14 

» 

32 



1,1 


— 5 


",I 


- 4 


Oi9 


— 3 


2,0 


— 4 


i,ï 


» 


1,2 


— II 


2,3 


— II 


1,0 


— 6 


0,8 


— 6 


» 


— 7 


0,8 


-- 7 


1,1 


~ i3 



-^. = 2,9 à 3,1 



14 


0,8 


28 


I,« 


26 


0,8 




».9 



40 

— 6 3o 
14 

~ i3 57 



» 


1,2 


i.a 


1,0 


0,8 


1,3 


a,i 


1,4 



Sept. 12 


D 


Gi 


J 


3 


— 36 


36 


IjO 


— 5 


27 


Nov. 6 








5 


28 


47 


«,4 


— 7 


48 




— 3i 


2,4 


— 6 


Sept. 1 1 


D 


Gi 


N 


3,5 


— 29 


72 


1,4 


i5 


69 


Sept. II 


I 


Gi 


J 


3,5 


— 27 


3o 


1,0 


8 


28 


Nov, y 








5 


i3 


48 


1,4 


— Il 


48 




— 19 


2,4 


lO 


Sept. 12 


I 


R 


J 


3 


~ 34 


36 


1,0 


— II 


36 


Sept. 10 


I 


Gi 


N 


3 


— 3o 


69 


1,3 


i3 


72 


Nov. 8 








4,5 


— 21 


48 


1.4 


9 


48 




— 25 


2,7 


— II 



0,9 
1,4 



2,3 



1,4 



1,0 



1,4 



2,4 



1,0 



1,4 
1,4 

a, 8 



t» 
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TABLEAU VII (suite). 





0> 


sa 

D 
U 

O 


as 
o 

o 


7 


GB-O 


« 


c 


DATE 


C 


n 


p. 


e' 




Py 























~- =4,5 à 4,7 



90 Sept. 5 
— 6 


D 


Gi 


J 


Sept. 17 
Oct. 22 


D 


R 


J 


Sept. 5 


D 


Gi 


N 


Oct. 22 


I 


Gi 


J 


Sept. 6 


I 


R 


J 


Sept. 1611 


Gi 


N 


Sept. 5 


I 


R 


N 



4 


— 


26 


3 


— 


28 




— 


a; 


3 


.. 


28 


4 


— 


28 


« 


— 


28 


4 


— 


36 


3 


a 




4 


— 


i5 


3,5 


— 


27 


4 


— 


16 



38 


i,a 


» 


21 


0,8 


— 14 




2,0 


— 14 


23 


0,8 


— 10 


43 


1,3 


— «9 




»!« 


— i5 


4a 


i.a 


— 21 


» 


» 


— 18 


a4 


1,0 


— 4 


a4 


0,9 


— 23 


37 


i,a 


•- i5 



» 


» 


»4 


0,8 




0,8 


91 


0,8 


3a 


1,1 




»,9 


4» 


«,a 


a5 


0,9 


"4 


1,0 


a4 


0,9 


40 


i,a 



I 

V 



= 6,9 a 7,2 



91 Fév. 27 


D 


Gi 


N 


4,5 


— 3o 


28 


i,t 


» 


» 


90 Sept. 16 


I 


G* 


N 


3,5 


- 4a 


20 


0,8 


— 17 


20 


91 Fév. 27 








4 


»7 


29 


«,ï 


» 


» 


' 


— 28 


«i9 



0,8 

1» 



-^ = 9,1 à 9,3 



91 Fév. 28 


D 


Gi 


N 


4,5 


— 20 


3i 


i,a 


» 


» 


90 Sept. 4 


I 


Gi 


N 


4 


— 19 


64 


1,4 


35 


52 


91 Fév. 27 








4 


— 28 


2»9 


",i 


» 


1» 




— 23 


2,5 



1,3 

» 
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A partir de -i- = 12, nous donnons les valeurs de ve, au 
lieu de e, 

TABLEAU VII 





eo 

•S 


P 
U 




H 

z 

p 


0: 
p 



/ 


Œ-0 


B 


DATB 


ve 


n 


p. 


ve 


n' 


p 


% 



















= I'2,I à l4|0 



90 Sept. 3 

Sept. 17 

91 Fév. a3 



90 Sept. 3 

Sept. 16 

91 Fév, 27 



D 


R 


J 


4,5 


» 


» 


» 


4- 0,2 


48 


D 


Gi 


N 


3 


-h 1,3 


H 


0,8 


4-0,6 


23 








4,5 


— 0,7 


40 


1,3 


» 


» 


0,0 


2,1 


I 


Gi 


J 


4.5 


+ 0,6 


46 


1,3 


4- 0,9 


36 


I 


Gi 


N 


3 


— 0,7 


23 


0,8 


— ^9 


20 








4 


— 1,2 


45 


1,3 


» 


» 


1,0 


2,1 



1,4 

0,8 



ï,2 



0,8 
» 



^- z=i 17 a 22 



90 Sept. 3 


D 


Gi 


J 


4 


4- 1,0 


48 


1,3 


— 0,2 


63 


Sept. 16 


D 


R 


J 


2,5 


4-0,6 


21 


0,7 


«,2 


a3 










4,5 


4-0,4 


18 


0,9 


— 1,3 


18 




4-0,5 


1,6 


— 1,3 


Sept. 6 


D 


Gi 


N 


4 


-h 1,2 


32 


i,t 


4-0,1 


32 


91 Fév. 28 








4,5 


0,0 

-f- 0,6 


29 


1,1 


» 


» 




2,2 


90 Sept. 16 


I 


Gi 


J 


25 


4- 2,0 


24 


0,7 


■■\- 0,6 


24 


Oct. 8 








4,5 


+ 0,1 


46 


1,3 


-— 1,1 


48 




4- 0,8 


2,0 


-^0,5 


Sept. 4 


I 


Gi 


N 


4 


4- 1,3 


32 


1,1 


— 0,3 


32 


91 Fév. 27 








4 


-1- o,i 


3o 


1,1 


)) 


• 


i 


4- 0,7 


2,2 



1,4 

0,7 
0,9 



1,6 



o,^ 

2,0 



1,1 



J) 
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TABLEAU VII, (suite) 





eo 

H 

« 


M 

B 

O 


D 
Z 

O 
« 

O 


/ 


Œ.O 


B 


DATE 


ve 


n 


P^ 


ve 


n' 


P/ 

















90 Nov. 6 

Sept. 16 
Nov. 3 



Sept. 17 
Sept. i3 

Sept. i3 

— i5 

— 16 
Oct. 10 



Nov. 6 



Sept. 18 



Sept. 


i3 


— 


18 


Oct. 


1 1 




18 



— =: 29 a 33 



D 


Gi 


J 


D 


R 


J 


D 


Gi 


N 


I 


Gi 


J 


I 


Gi 


N 


I 


R 


N 



5 


-f-i,a 


a,5 


— 0,2 


4,5 


0,0 




— 0,1 


3 


-f- 1,6 


3 


+ 1,1 


4,5 


+ 1,5 


3,5 


-H 2, a 


3 


— o,i 


3,5 


— 0,6 




4-0,8 


5 


-h 1,0 



»A 


1,1 


— 0,3 


3o 


0.9 


0,7 


39 


1,3 


» 




2,2 


22 


0,8 


-+-1,7 


i5 


o,G 


» 


44 


1,3 


— 0,3 


^9 


1,0 


4- 1,8 


4a 


1,1 


— 0,7 


32 


1,0 


4-0,6 




4,4 


4-0,3 


23 


1,1 


4- 1,0 



= 5o à 57 



a4 


1,1 


32 


0,9 


» 


» 


21 


0,8 


H 


» 


44 


1,3 


^9 


1,0 


44 


1,» 


32 


1,0 




4)4 


«4 


«,i 



D 

• 


Gi 


N 


3,5 


+ 0,4 


3o 


1,0 


4-1,2 


27 


1,0 


I 


Gi 


N 


4 


— 1,2 


28 


1,1 


-1,3 


3i 


1,1 








3 


4- 2, a 


3o 


i,t 


» 


» 


» 








4 


»»9 


48 


1,3 


4-0,8 


47 


1,3 








3 


» 


» 


» 


4- 1,1 


32 


1,0 




— 0,4 


3.5 


4- 0,2 


3,4 



Le petit chariot a été utilisé à partir de — = 4- 

Pour un sens déterminé du déplacement apparent do 
l'étoile artificielle, les oculaires Gi (ordinairo, grossisse- 



\ 
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ment 1 3o) et R (terrestre, gr. 1 1 5) correspondent à des dé- 
placements de sens inverse du chariot porte-mire. Or, il est 
facile de reconnaître que les déterminations obtenues avec 
chacun de ces oculaires ne présentent pas de discordance 
systématique. Dans la discussion des résultats, nous réunirons 
donc les valeurs relatives à G| et R. 

27. Le nombre de déterminations distinctes, à la vitesse 
voisine de i , est suffisamment grand pour qu'on puisse se 
rendre compte des fluctuations de Téquation personnelle. On 
ne trouve pas de variation régulière du commencement à la 
fin des opérations. Jusqu'au i5 octobre, j'ai ignoré complè- 
tement, à dessein, quelle pouvait être la valeur de mon 
équation; plus tard, lorsque je l'ai connue, mon mode 
d'estime est resté le même, contrairement à ce qui était 
arrivé à M. Wolf, dont la correction personnelle est tombée 
en peu de temps de -+ o',3 à -4- o', i*. Et après plus de deux 
mois d'interruption dans l'usage de l'appareil à équation, je 
n'ai eu à constater aucun changement, comme le montrent 
les deux séries de déterminations (vitesse équatoriale) 
effectuées d'août à octobre d'une part, en février d'autre part. 
Je suis donc en droit d'admettre que durant toute la période 
de mes recherches, mon équation est restée constante, sauf 
les variations accidentelles imputables à l'état physiologique 
de l'observateur. 

28. Erreur moyenne de V unité de poids; erreur moyenne 
des résultats. — La recherche de Terreur E, de l'unité de 
poids est facile ence qui concerne la vitesse équatoriale. Pour 
les autres vitesses, le nombre des valeurs de chaque groupe 
est trop restreint etne se prête pas à cette recherche. Toutefois 
l'examen des déterminations relatives aux vitesses circom- 

polaires, depuis — =r ly, ne montre aucune variation appré- 
ciable en rapport avec I ou D, J ou N ; il est donc permis de 

* <G. Wolf, /. c, p. i88. 
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baser le calcul de E^sur l'easemble des valeurs se rapportant 
sensiblement à la môme vitesse : on a opéré sur deux séries. 
Voici les résultats obtenus et leur comparaison à Terreur 
moyenne e^ d'un passage. 



1 


GQ 

M 
09 

D 


e-« JOUR OU NUIT 


Œ-0 




B 


V 


Ï'P 


±t?ET 


=t rev 


CV 


Sp' 


±t?E'v 


±t?e't 


E't 




18,9 


3,1 




o,4t 


16,5 


^^' 1 


4.6 


0,46 


0,94 ] D 

( I 


N 


18,4 


2.7 ( 7»5 


o,36 


10,0 


a.9 1 


o,63 


J 


7.5 


1,8 


0,24 


4.8 


1,6 


o,36 


17,3 


» 


» 


9.3 


0,6 


«i7 


0,35 


7a 


0,6 


t. 8 


0,33 


34,5 


» 


>^ 


10,3 


09 


1,6 


0,60 


8,3 


0,9 


«.7 


0,53 




Mo 


YENI 


Œ PONI 


)£R£E» 


• . • 


0,40 


0,48 



Autant que le permette l'incertitude de ces déterminations, 
on peut admettre que E^ est proportionnelle à e, : c'est l'hypo- 
thèse que l'on a adoptée en discutant les résultats obtenus 
avec le petit méridien. 

11 est intéressant de mettre en regard du Tableau précédent 
celui qui résulte des déterminations d'équation personnelle 
faites à l'appareil de Leyde par trois observateurs*. 

E^ 
ev 

0,46 

0,43 

0,55 

o,63 

Bien que les poids n'aient pas été estimés tout à fait de la 
même façon que les nôtres, on voit que E^ est avec e^ dans 
un rapport sensiblement constant. 

Nous avons vu que pour un passage équatorial 



I 


iiÉrnoDs 


± 


VE^ 


±:ve^ 


I 


E 




2,5 


5.4 


9 


Œ-O 




1,3 


3,0 


25 


— 




1,2 


2,2 


U 


— 




1,2 


ï»9 



«o = ± 7>3, 



C = ± 4,3. 



* V. DE S. Bakhuyzrn, /. c, p. 3i. 
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Il en résulte qu'à la vitesse i , on a pour erreurs de l'unité 
de poids 

Eo= d= 7,3 X o,4o = ± 2,9, 
E',=±4,3xo,48 = ±2,i. 

En nombres ronds, nous adoptons 

E, = ±:3, E', = d=2. 

De telle soite qu'une détermination à la vitesse v^ de 
poids p^j aura pour erreur moyenne : 

3 I _. . 2 I 



E = 



E' 



Les valeurs de P^ et F^ sont données dans le Tableau II bis. 

C'est ainsi qu'ont été calculées les erreurs moyennes 
contenues dans les Tableaux suivants, qui résument le 
Tableau VU. 

TABLEAU VlIIi 



» 


OB-0 


I 


D 


I 


. tJ 


J 


N 


J 


N 




e' 


E 


e 


Ë 


e 


E 


e 


E 


0,94 


— 29.6 


± 0,7 


— 3o,6 


+ 0,7 


— 23,9 


-f î,o 


— 3o,o 


+ 3,2 


i,3o 


— 29,5 


'.7 


— 36, 


3,0 


— 27,5 


2,2 


» 


» 


«»97 


~ 28 


2,0 


— 3i 


2,4 


26 


2,3 


- 23 


3,6 


3,0 


3i 


2,6 


29 


3,5 


23 


2,3 


25 


2,6 


4,6 


— 28 


+ 3 


36 


5 


— i5 


+ 5 


— 2\ 


3 


G,8 


» 


» 


~ 3o 


6 


» 


1» 


— 28 


5 


9.î^ 


» 


» 


— 20 


+ 7 


» 


» 


- 23 


+ 5 


f 


e 


E 


e 


E 


i3,o 


-f- I 


± 8 


— 5 


+ 6 


20,8 


+ la 


7 


+ 17 


8 


32,2 


+ 19 


12 


H- 26 


10 


54,5 


4- 22 


± 41 


— 22 


4- 22 



t » 
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TABLEAU VIII 





E 


I 


D 


I 


17 


J N 


J 


N 




e' 


E' 


e' 


E' 


e' 


E' 


e' 


E' 


0,94 


6,5 


+ 0,5 


— iai4 


+ 0,6 


7»^ 


t Ot9 


— i5,o 


4- 2,0 


i,3o 


— 5,8 


1,3 


— i5,o 


2,2 


~ 7.5 


1,5 


» 


» 


>'97 


— 4 


a,o 


— Il 


3,1 


7 


«»9 


i3 


2,8 


3,0 


6 


3,. 


— i5 


3,8 


— 10 


2,6 


— Il 


^^7 


4,6 


— 15 


+ 4 


— 21 


4- 5 


: — 10 


± 4 


— »9 


4 


G,S 


» 


» 


» 


» 


)> 


» 


— 17 


8 


9^^ 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


— 35 


+ 9 




e' 


E' 


e 


E' 


i3,o 


-f- 10 


4- 8 


— 5 


+ 9 


20,8 


10 


9 


~ 8 


10 


3a, 2 


+ 3 


i5 


-h i3 


12 


54,5 


4- 65 


-h 44 


+ 11 


± 26 



Il est maintenant facile de former les Tableaux qui indiquent 
les changements de l'équation personnelle du sens D au sens 
I, ou du jour à la nuit, 

. Vaj^iation avec le sens du déplacement apparent, 

TABLEAU IXi 



I 






Œ-0 — Ae(I-D) 




V 


J 


N 


MOYENNE 


0,94 


4- 


5,7 4- 1,2 


4- 0,6 4- 3,3 


• 

4- 5,1 -f 1,1 


i,3o 


-f- 


2,0 + 2,8 


» 


-h 2,0 ± 2,8 


«.97 


+ 


2 ± 3 


-4-8 4-4 


■4-4+3 




-4- 


8 4-3 


+ 44-4 


4-6 4-3 


4,G 


+ 


i3 f G 


4- i5 +6 


-h 14 4-4 


G,8 




» 


+ 24-8 


4-2 4-8 


9.2 

« 




» 


-34-9 

• 

• 


-3+9 
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TABLEAU IX, 



I 


B — Ae' (I-D) 


V 


J 


N 


MOYENNE 


0,94 


— 0,7 ± 1,0 


— 3,4 ± a,i 


— 1,2 ± 0,9 


i,3o 


— 1,7 ± 2,0 


» 


— i»7 ± 2»o 


"»97 


— 3 ±3 


- 2 ±4 


— 3 ±2 


3,0 


— 4 ±4 


-f-4 -+-5 


— I -f- 3 


4,6 


+ 5 4-5 


+ 2 ±7 


+•3 ±4 


6,8 


» 


» 


» 


9'» 


» 


» 


» 



En ce qui concerne les autres circompolaires, il est facile 
de s'assurer (Tableaux VIII), que les écarts sont moindres 
que leur indétermination. 

Lé Tableau IX^ montre que, dans la méthode E, la diffé- 
rence Ae (I — D) est de même ordre que l'erreur acciden- 
telle: on peut donc admettre qu'il n'y a pas de variation de 
l'équation personnelle avec le sens. 

Au contraire, dans la méthode Œ-O, on constate un 
écart systématique nettement accusé, qui n'est inférieur à son 

erreur moyenne qu'à partir de — = 5 environ. 

Des déterminations directes ont été faites sur le ciel en 
observant chaque étoile, moitié avec l'oculaire G, , moitié avec 
Toculaire R, en commençant alternativement par l'un ou 
l'autre. On a obtenu, par 5o étoiles observées à 8 : ,8 fils, 
d'octobre 1 889 à février 1 890 : 

Ae (I-D) = -4- 3,7 ±0,6 (sécd=i,o4), 

c'est-à-dire que les temps observés sont plus faibles dans le 
sens I que dans le sens D. 
7 étoiles zénithales observées avec l'oculaire Gi dans 
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deux positions de l'observateur , tête au Nord ou tète au Sud, 
ont donné 

A^ (I— D) = + 4 ± I (sécd = 1,4)- 

Pour les circompolaires, on a obtenu en observant alter- 
nativement avec Gjou R (de janvier à juillet 1890) : 



NOM 8éC8 

• 


Atf(I-D)eot8 


n 


X p. 0. 55 


— 0,1 


a 


« P. 0. 45 


— 0,3 


6 


a P. 0. (PI) 45 


-+- 0,1 


4 


5i Hév. 21 


+ 0,4 


3 


i P. 0. 17 


-+- 0,0 


a 


Moyenne. • . 


• 0,0 





n indique le nombre de comparaisons par 10 ; 10 pointés. 

Tous ces résultats concordent suffisamment bien avec 
ceux qu'ont donnés les observations artificielles. 

Nous adopterons pour celles-ci : 



sted 


8 


Ae (I-D) 


I à 5 


à 78" 


-h 5 


7 


8a« 


-h 3 


> 9 


84 à 900 






M. Wolf avait trouvé 

(Œ-O) A^(I — D)= +4 (séca=i). 

A Greenwich, sur cinq observateurs ayant fait usage de 
Tappareil à équation , par la méthode E, un seul a son 
équation affectée d'une manière sensible, — o',o4à — o',o6. 
Les observations célestes sur circompolaires avec un prisme 
à réversion ne révèlent aucun écart marqué [ V. Greenwich 
Observations 1887 et 1888]. 

Â'Leyde, la méthode E n'a été étudiée que dans le sens D. 
Pour la méthode Œ-O, les observateurs ont conclu de 

l'ensemble des déterminations faites de — = 4^6 à — ==» 44 

V V 

que le sens du mouvement apparent n'a pas d'influence. 

Uniy« de Lyon. II !• — B. 6 
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Ces résultats semblent indiquer que les variations dues au 
changement de sens ont un caractère accidentel eu égard à la 

généralité d^s observateurs. . . 

. • . .' * ■ 

30. Variattoyi de V équation personnelle de la nuit au jour 

TABLEAU X 

Ae(J — N) 



I 




Œ-O 




V 


I) 


• I 


MOYENNE 


o,94 
i,3o 

ï,97 
3,o 

4,6 


4- ï:0 ± o,9 
4-6 ±4 
4-3 4-3 
- 2 ±4 
4-8 ±5 


+ 6,1 4- 3,4 

— 3 ± 4 

• -h a' ± 3 
4-6 ±6 


4- 1,4 ± 0,8 
4-6 ±4 
o ± 3 
o 4-3 

4-7 ±4 



I 



o,94 
i,3o 

ï,97 
3,o 

4,6 



D 



4- 5,9 

4- 9 
4- 7 

4-9 

H- 6 



o,8 
3 

4 
5 

6 



4- 7»8 ± a,a 



» 



4- 6 

4- I 
4- 9 



3 

4 
5 



MOYENNE 



4- 6,1 ± 0,7 

9 ±3 

6 ±3 

4-4 ±3. 

4-8 ±4 



On voit que l'écart considéré est sensiblement nul dans la 
méthode Œ-O, tandis que la méthode E accuse une diffé- 
rence bien marquée. 

Nous admettrons que la valeur de Ù^e (J — N), méthode E, 

reste constante à -h .o',o6 jusqu'à -^ = 5 et s'annule, comme 



A(? (Ir— D) pour la méthode Œ-O, à partir de — = 9- 
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C'est la première fois, croyons-nous, qu*une variation de 
cette nature est signalée. Au point de vue de la détermination 
des ascensions droites absolues, cette constatation ne manque 
pas d'importance. 

3i. Variation de V équation personnelle avec la décli- 
naison. 

Afin de rendre comparables toutes les déterminations, 
nous avons corrigé celles qui se rapportent soit au sens I, 
soit au jour, en tenant compte des écarts aie (J — N) et 
^e (I — D) trouvés ci-dessus, et nous les avons fait con- 
courir à la formation du Tableau suivant, qui doit être con- 
sidéré comme exclusivement applicable aux passages d^ étoiles 
de 5* à 6" grandeur j observés la nuit, dans le sens direct. 
Nous donnons en même temps les diflférences A^ par rapport 
à la vitesse équatoriale, en prenant 

e^ = — o',3o, ^'o = — o*,i3*. 

I 

On remarquera que jusqu'à — = 7, les variations Ae sont 

à peu près de l'ordre de leur erreur moyenne : elles peuvent 
donc être considérées comme nulles. D'autre part, à partir 

de — = 20, la valeur de e est de signe variable et Texcès 

sur l'erreur moyenne ne dépasse pas o",o5 séc(î; il ne paraît 
pas possible do répondre d'une aussi faible quantité : aussi 
admettra-t-on comme nulle l'équation personnelle dans cette 
régioi). 

On est donc amené à adopter comme écarts avec la valeur 
équatoriale les nombres inscrits dans la colonne A^^ : en 
regard se trouvent répétées les corrections à appliquer à ces 
nombres lorsque l'observation a lieu en sens inverse, <E-0, 
ou pendant le jour, E. 

* e'o -r— iPo = -H o'»ï7- Le 3o janvier, 8 étoiles observées moitié par 
chaque méthode ont donné e'o — ^o = 4- o%i5 ±: o»,oi5 : Taccord est 
satisfaisant. 
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TABLEAU XI 



— = séc8 


o-o 












V 


e 




Ae 


A«tf 


àe (I-D) 


0,94 


— 3o + 


0,4 








4-5 


1 ,3o 


— 32 + 


i,a 


^ 2 





4-5 


ï»97 


— 3o + 


1,3 








+ 5 


3,0 


— 29 + 


1,3 


4- I 





+ 5 


4,6 


— 28 4- 


2 


4- a 





4-5 


6,8 


— 3i + 


4 


— I 





4-3 


9>2 


— 22 + 


4 


4- 8 


4- 8 


4-0 


i3,o 


— 3 + 


5 


4- ay 


4- a7 


4-0 


20,8 


-f-,i3 ± 


5 


4- 43 


-f- 3o 


4-0 


32,a 


4- aa + 


8 


4- 52 


4- 3o 


4-0 


54,5 


— II 4- 


«9 


4- 19 


4- 3o 


+ 


' -A.« 


E 


— =s séco 












V 


e' 




. A'tf 


A'oe 


A'tf(J-N) 


0,94 


— i3 ± 


0,3 








4-6 


i,3o 


— i3 + 


0,9 








4-6 


ï»97 


— 12 4- 


1,2 


4- I 





+ 6 


3,0 


- 14 ± 


1,5 


— I 


.0 


4-6 


4,6 


— 19 4- 


2 


— 6 





4-6 


6,8 


- 17 4- 


8 


- 4 


. 


4-4 


9»^ 


— 35 + 


8 


— 22* 


4- 5 


4-0 


i3,o 


4- I 4- 


6 


4- 14 


4- i3 


+ V 


20,8 


— 10 + 


7 


4- 3 


4- i3 


+ 


32,2 


4- lo ± 


9 


+ a3 


4- i3 


4-0 


54,B 


• 4- 22 4 


21 


4- 35 


4- i3 


4-0 



Lé 3 octobre, une série de déterminations a été faite à la 
vitesse 2. Par rapport aux déterminations équatoriales obte- 
nues le même jour, on a trouvé : 

A^ = -^o',o4(64:3«pass.); A'(^= — o',oi (64:70). 

* ■ - * 

* Cette valeur ne résulte que d'une seule série. 
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Le changement est presque nul. 

Ainsi mon équation est sensiblement constante jusqu'à 82"" 
de déclinaison (sécd = 7). 

Ce sont les étoiles équatoriales dont les passages servent 
de base à la détermination des ascensions droites. Par con- 
séquent les A^^ de ce Tableau représentent les corrections 
à appliquer aux ascensions droites obtenues à chaque décli- 
naison : il va sans dire qu'il faut aussi, lorsqu'il y a lieu, tenir 
compte des écarts : 

A^(I — D) ou A'(?(J— N). 

Je me suis occupé à dififéreutes reprises de la détermination 
des ascensions droites absolues dois étoiles polaires ^ En 
admettant que le Tableau précédent soit applicable à mes 
observations des cinq dernières années, c'est une correction 
de 4-o',3o que devraient recevoir la plupart des détermina- 
tions que j'ai publiées. 

Gomme points de comparaison, je vais rapporter les valeurs 
de l'équation personnelle obtenues à diverses déclinaisons 
par un certain nombre d'observateurs. 

APPARBU. DE GRBKNWICH, E. 
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* V. Bulletin (istronomique y lu p. 2i3, ^885; VII, p. 198, 1890. 
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Pour certains observateurs, e parait croître proportionnel- 
lement à — et provient vraisemblablement, aux faibles vi- 

tesses, d'une erreur de bissection. 

Mais ces variations n'ont rien de systématique quant au 
signe. On est donc amené à croire, en ce qui concerne des 
étoiles de grandeur uniforme, que les erreurs personnelles qui 
affectent les différences d'ascensions droites peuvent, «omme 
les erreurs instrumentales, disparaître dans la moyenne des 
déterminations d'origine variée. 

Dès lors, on peut se demander si dans la formation d'un 
catalogue. fondamental il ne serait pas préférable de ramener 
toutes les données à la moyenne convenablement pondérée 
dé leur ensemble, plutôt qu'à celles d'un observatoire unique, 
comme c'est la coutume. 

Ainsi, âpres l'étude des flexions de notre instrûmeût et 
après celle de mon équation personnelle, je suis autorisé à 
conclure de mes observations de 1888 dans la zone 60 — 70* 
(25 étoiles observées plusieurs fois aux deux culminations) , 
que le Fundamental-Catalog de M. Auwers demande 
ici une correction moyenne d'environ — o',o8. Or, cette 
correction est à peu près égale et de signe contraire à la 
moyenne + o",o6 des corrections (Aa)^ systématiquement 
appliquées par l'auteur aux divers catalogues particuliers qui 
ont concouru à la formation du catalogue définitif. 

32. Influence de la position de V observateur. 

On a employé deux prismes à réflexion, l'un donnant une 
déviation de 90'', l'autre de 45"*. Ces prismes s'adaptaient à 
l'oculaire tei*réstre, qui par sa longueur de 1 1 à 1 2 centimètres 
en facilitait l'emploi. L'observateur pouvait prendre sur le 
banc d'observation la même position que dans les observations 
ordinaires. ^ • ' ^ - ^ 

La ligne de visée a donc pu être dirigée : au zénith, Z, à 
45° de hauteur' au-dessus de l'horizon, -h 4^'' ; à l'horizon, H; 
à 45° au-dessous, — 45**? au nadir j^N.. » , /...'\..v 
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^ On donne, dans le Tableau ci-dessous, les variations A^ 
far rapport à la position H, Les valeurs comparées appar- 
tenant à la même séance, on a calculé les poids , rapportés à 
la même uni té, par la formule 



N 



+ 



N, 



dont les symboles ont une signification connue : n et n^ sont 
relatifs aux deux valeurs de e avec lesquelles est formée la 
différence A^. 

TABLEAU XII 
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1890 
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— 10 

— "9 

— a6 

— 10 

— ta 



Sept. 8 

— 1.0 
Août 3o 
Sept. 22 

— a 

— lO 



— ^2 

V - 



Sept. 8 

- ^9 

— 26 



D 


4 
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— 0,4 


D 


4 


0.9 


-6,7 


D 


a,5 


0,9 


— 0,9 


D 


4,5 


1,0 
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— 9i> 



Ae (-4- 45- — H) 
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1,4 



i,a 



2,y- 
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0,7 
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f. - • 
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1,2 
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0,6 



I 



+ 
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1,4 
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-1,4 
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^9 
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— 1,0 + 



Ii2 
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1,0 
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0,7 



— I," z:o,9. 
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^'e 


p 
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— la. 
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a»9 


-5,8 



1,3 \ 


-3,a 


1,3 


..3 


M 


» 


«.5 ]+ i,9±i,o 


— o,5 


1,4 


+ o,9 


o,4 


o,6 1 


+ 0,2 


o,3 



'— ïf3±o,7 



De l'ensemble on a déduit pour erreurs de Tunité de 
poids : 

Eo = ±2,4> Eo' = ±i,4- 

C'est avec ces valeurs qu'ont été calculées les erreurs 
moyennes indiquées dans le Tableau précédent. I^es valeurs 
de Ae sont faibles, et sauf en ce qui concerne la position 
N, Œ-O, elles ont toutes même signe : probablement c'est à 
l'effet des prismes eux-mêmes qu'il faut attribuer le petit 
écart négatif qui paraît exister dans l'ensemble. On peut 
conclure, je crois, que la position de l'observateur n*a pas 
d'influence appréciable. 

Les déterminations semblables faites sur des étoiles cir- 
compolaires, à l'appareil et sur le ciel, ne montrent aucun 
indice d'une variation constante. 

Deux astronomes de Leyde, qui se sont livrés aux mêmes 
recherches, arrivent aux mêmes conclusions. Je ne pense pas 
qu'on doive s'arrêter aux résultats obtenus par M. Wislicenus 
^ Strasbourg : la raison en a déjà été donnée (p. ai). 

33. Influence du grossissement oculaire. 

Elle a été étudiée avec un oculaire G^ grossissant 25o fois. 
Chaque série de déterminations est accompagnée d'une série 
analogue obtenue avec l'oculaire ordinaire Gi, qui donne un 
grossissement de i3o. 

La comparaison porte aussi bien sur la valeur de l'équation 
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e que sur. celle de e, erreur moyenne d*ùn passage* On 
donne donc, pour chaque Séance : d'une part la différence 
'A)^(G2 — G|); d'autre part, le rapport des carrés des :er^ 
reurs moyennes : 



f^=T 



(GO 



L^ poids soatestimes.de la même manière que .dao^ le 
paragraphe précédent : on prendra aussi mêmes valeurs de 
E,etF„. 

TABLEAU XIII 
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• • 


± 0.8 
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± 0,6 




« 



Ainsi, lorsqu'on double le grossissement, l'équation per- 
sonnelle varie respectivement de — 4>o ^t ^^ — 5,7 potir 
chaque méthode. 

Les 5 et 7 février, des observations difiSêrentielles §ur le 
ciel ont donné : 



et 



A^ =- — 6iti (8 étoiles), 
A^' = — 4±i (8 étoiles). 



Ici donc, on constate une variation bien accusée, sensible- 
ment la même pour les deux méthodes. 

L'examen des nombres rapportés par M. Dreyer *, montre 
que ces résultats ne doivent pas être généralisés. 

* L, c, p. 5ii. 
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3 Réseaux (Rédaction : 6 gr.). 



C. I 5 à 6,51 + 4, 1 



7 I 7*7»5 



-4-3,8 



i3 I 8 à 8,51+ 6^31 9 





•' . • . \ 




a Réseaux (Réduction : 4 gr.). 
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39 



L'erreur moyenne d'une détermination est à peu près 

4 pour G' = 6 et it 6 pour G' = 8,5. 

Dans les trois premières séries, l'éclairement du champ 
était réduit à son minimum, et restait invariable. Dans les 
séries 4 et 5, l'éclairement était proportionné à l'éclat de 
l'étoile. Il paraît ressortir de ce Tableau que les variations 
d'équation personnelle sont en relation avec l'éclat du champ 
aussi bien qu'avec la grandeur de l'astre. 

A propos des déterminations de M. Holden, M. Krueger* 
dit que ses observations d'Helsingfors ne montrent aucune 
influence de la grandeur, mais qu'il Élisait varier l'éclaire- 
ment de la lunette en même temps que l'éclat de l'étoile. 

J'aide mon côté procédé à des recherches analogues, en 
employant des réseaux simples, doubles ou triples, dont l'ef- 
fet était de diminuer respectivement les grandeurs d'environ 
2,5, 4^5 et 6,5 unités. Chaque étoile était observée à 8:8 
fils. 

, . Mes détermioations ont été faites à notre gran^ instru- 
ment, de 1888 à 1890, par la méthode Œ-O. Une partie des 
résultats a déjà été publiée*. Ceux qu'on va lire se rap- 



* Astr» Nachr,, 2690, i885. 

* Comptes rendit, GVII, p. 647, 1888. 
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portetit à des étoiles dont la déclinaison est inférieure à 45**. 
!En g'énéral, l'éclairement du champ est maintenu à son 
maximum pour les étoiles de grandeur inférieure à 5 ; au 
delà, il est réglé d'après la grandeur. 

Q' RÉflBAu A^ (B-F) n e 
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En interprétant graphiquement ces résultats, on trouve 
comme réductions des passages à ceux des étoiles de 
6® grandeur, les valeurs suivantes : 

i'" grandeur. ... -+-7 
^ ^^^ • • • * I *j 

4« — . . . . +3 

7*) 5 — • • • • — I 

Il faut noter Faccroissement de e, erreur moyenne d'une 
détermination, avec la différence des grandeurs : on doit en 
conclure (jue les observations des grosses étoiles sont moins 
précises que celles des étoiles plus jfaibles, mais toujours net- 
tement visibles. Cette conclusion a d'ailleurs été vérifiée di- 
rectement : le rapport des carrés des erreurs moyennes d'un 
passage, pour la grandeur réduite et la grandeur ;entière, 
est respectivement pour chaque réseau 

0,8, 0,7, 0,6. 

On peut donc affirmer q^e l'influeiice de la grandeur 
atteint aussi bien l'erreur accidentelle que l'équation per- 
sonnelle. 

Je vais indiquer maintenant les résultats obtenus avec 
l'appareil à équation. Un trou de mire de o"",2, vivement 
éclairé à la lumière électrique, donne un disque brillant de 
3 à 4" de diamètre comparable à une étoile de r*' grandeur : 
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toutefois, la lumière est moindre et plus uniformément 
répartie dans ce disque que dans l'image d'une grosse 
étoile, où l'éclat du point central est prédominant. Le réseau 
triple réduit l'étoile artificielle à la y grandeur ; Textinction 
par un réseau est proportionnellement plus forte ici, en 
moyenne 2,7, que dans les cas d'une étoile. 

Les Tableaux suivants contiennent les variations A^ (B-F), 
correspondant à l'eflFet d'un réseau : on a fait trois groupes 
suivant la grandeur. Les poids ont été calculés comme ci- 
devant : 

TABLEAU XIV 
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Erreur moyenne de Tunité de poids : Eo = + i,6. 
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Il ne paraît pas y avoir de distinction à faire quant au sens* 

> 

ni à la vitesse jusqu'à — = 3. 

On peut prendre pour réductions des passages à la sixième 
grandeur, les yaleurs suivantes obtenues graphiquement 
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écarts dont l'amplitude atteint, comme on voit, plus de p",io. 
' Les résultats Œ-O confirment ceux qui ont été obtenus 
sur le ciel. 



84' RECHERCHES SUR l'eQUATION PERSONNELLE 

L'erreur moyenne d'un passage varie peu de la quatrième 
à la septième grandeur. Elle augmente lorsque la grandeur 
de l'étoile devient plus forte ou plus faible. L'ensemble des 
déterminations donne en effet pour rapports des carrés des 
erreurs les nombres suivants : 

e* (60) et (6e) 



Œ-O. . 0,71 o,65 

E. . . . 0,80 0,55 

En ce qui concerne les circompolaires, trois séances d'ex- 
périences n'ont montré aucune variation systématique avec 
la grandeur. L'erreur moyenne accuse un accroissement 
faible pour les grandeurs i à 2, mais très accentué pour 
les grandeurs au-dessous de la 9% où sa valeur est doublée 
et parfois triplée : c'est qu'en effet, à cette limite, on éprouve 
de la difficulté à voir l'étoile et à juger de Tinstant où elle 
est bissectée. 

De l'ensemble des déterminations que je viens de rapporter, 
ressort avec évidence l'importante conclusion que voici : 

Les variations de Inéquation personnelle relatives à la 
grandeur des étoiles sont de même sens et sensiblem^ent 
de même ordre pour tous les observateurs^. 

On doit donc penser que, dans la plupart des catalogues, 
les différences d'ascension droites d'étoiles de diverses 
grandeurs sont constamment erronées dans le même sens. 

Pour les plus fortes grandeurs, la méthode E paraît être 
moins sensible que la méthode Œ-O à cette cause de 
variation ; l'inverse a lieu pour les étoiles faibles. 

La lumière du jour diminue la grandeur des étoiles eu 
moyenne de 3 unités. Les observations de jour et de nuit ne 
sont donc comparables qu'autant que les étoiles sont ramenées 
à la même grandeur apparente. C'est pour cette raison, sans 

* Cette concluéîon est confirmée par les recherches récentes, E, 
faites ii rObservatoire de Greenwich (Monthly Notices, LI, p. 455, 
1891). ' ■ 
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doute, sans parler des anomalies régulières de la réfraction, 
que les différences d'ascension droite paraissent varier sui- 
vant 1^ période de l'année où elles sont mesurées*, les 
groupes comparés pouvant être observés chacun alternati- 
vement le jour et la nuit. 

36. Influence de réclairement du champ. 

La grandeur focale d'une étoile est toute relative et dépend 
jus([u'à un certain point de Téclairement du fond sur lequel 
se projette son image. Nous venons de voir comment la ré- 
duction de grandeur par la lumière diffuse peut influer sur 
réquation personnelle; nous avons constaté d'autre part 
que, en ce qui concerne la méthode E, même à grandeur 
égale, les passages observés le jour exigent en général une 
correction de -h o*,o6 pour être comparables à ceux qui ont 
lieu la nuit à la lumière artificielle. Il reste maintenant à 
, rechercher comment varie l'équation personnelle lorsque 
réclairement artificiel du champ est modifié. 

Cette recherche n'a été faite que sur les étoiles de 5 à 6" 
grandeur. L'éclairement maximum (b) éteint à peu près les 
étoiles de 8* grandeur ; lorsque l'éclairement est réduit au 
minimum (f)^ sans que toutefois les fils cessent d'être nette^ 
ment visibles, on peut apercevoir facilement les étoiles de 
grandeur 9,3 de l'échelle d'Argelander. 

La différence A^ (b-f) a été déterminée en juillet 1889 
par des observations célestes : on a trouvé : 

^e (b-f) = H- 2,7 ± 0,5 (59 étoiles à 8 ; 8 fils). 

L'erreur moyenne par étoile est ±4. 
D'autre part, on a obtenu avec l'appareil à équation 
(vitesse i , sens D) : 



* V. Le Verrier, Position des étoiles fondamentales en 1755 
(Ann. de VObs. de Paris, II, p. 273, i856). 

Unit, de Lyon. III. — B. 6 
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Œ-O 


E 




Date 


/ 


A^ p 


A'e 


p' 


Sept. 25. . 


5 


H- 3,8 2,o 


- 1,3 


^7 


Oct. 3. 


3,5 


-f- 4,2 1,4 


-f- 2,1 


1,2 



-4- 4,o 3,4 -f- o,i 2,9 

Eo et E'o ne doivent pas excéder ± 2 : les valeurs obtenues 
auraient donc pour erreur moyenne ± i environ. 

Enfin, les 29 et 3o janvier 1891, des observations sur le 
ciel par la méthode E ont donné 

A'e (b-f) = o ± I (i 5 étoiles). 

Il ressort de là que pour des étoiles de 6* grandeur la 
variation avec Téclairement du champ peut être considérée 
comme nulle dans la méthode E. Dans la méthode Œ-0 
elle a au contraire une valeur sensible, que l'on peut prendre 
égale à -h o',o3. 

De là, pour la méthode Œ~0, cette indication pratique 
appliquée dans le service méridien de l'Observatoire : pour 
éliminer à peu près sûrement toute variation de Téquation 
personnelle, il suffit de ramener, par des écrans en réseau, 
les grandeurs apparentes à être comprises entre la 5" gran- 
deur et la 7% et de régler dans ces limites Téclairement du 
champ suivant la grandeur. 

ê 

36. Etoiles doubles. 

11 y a grand intérêt à connaître les mouvements propres 
des étoiles doubles, et par conséquent à en déterminer aussi 
exactement que possible les positions absolues. Or on sait 
quelle gêne éprouve tout observateur, au moins pour la mé- 
thode Œ-O, à estimer les passages d'une étoile double dont 
les deux composantes sont à une distance de moins de i', 
et à peu près sur le m^me parallèle. Les déterminations 
suivantes fourniront quelques indications sur les erreurs 
personnelles à craindre dans l'observation de ces couples. 

La distance, en ascension droite, est désignée Aa ; TincU- 
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naison de la ligne des ceatres sur une horizontale est toujours 
moindre que 45**. On donne les écarts rapportés à une étoile 
simple Ae ( * d — • s), ainsi que le rapport des carrés des 
erreurs moyennes 



P = 



(*rf) 



Il s^agit seulement d'étoiles de 5 à 6* grandeur. Les poids 
p sont estimés à la façon ordinaire. On distingue respective- 
ment par 1**, 2° ou c les observations se rapportant à la pre- 
mière composaQte, à la deuxième, ou au centre des deux. 
Sens D. 

TABLEAU XV 











> 


Œ-O 




S 




I 


1 


Aa 










DATE 














5 


V 

0,9 

» 


os8 
o»7 



PU 

10 

20 


Ae 


P 
o»7 


P 

a,o 
1,8 


^'e 


F' 

0,8 


P' 


90 Sept. a5. 


+ 3,5 
4- 17,2 


+ 1,9 
4- 3,8 


1,6 
1.6 






» 


0,2 


10 


4- 10,6 


0,9 


1,0 


» 


» 


» 






')9 


1,4 


10 


— 0,6 


o»7 


0,8 


4- 2,4 


1,1 


0,4 






^9 


0,4 


lO 


-h- 7»o 


0,6 


0,4 


4- 4,9 


0,9 


0,4 


Oct. 3. 


4 


0,9 
» 


0,2 
0,2 


lO 
2» 


-h 2,1 

+ 2,3 


0,6 


1,8 


4- 4,3 

4- 3,7 


1,0 


1,8 
«.7 






» 


0,2 


c 


4- 6,9 


o»7 


2,0 


4-4,3 


0,8 


2,0 



Sans chercher à tirer de ce Tableau des conclusions nettes 
quant à la valeur des variations, on peut cependant remar- 
quer qu'elles présentent constamment le même signe. 

11 semble que la variation d'équation lorsqu'on pointe le 
centre corresponde à celle que produit un changement de 

grandeur. 

Au point de vue de la précision, il est clair que la mé- 
thode <E-0 se prête moins bien que la méthode E à l'obser- 
vation des étoiles doubles : dans celle-ci, le rapport P des 
carrés des erreurs est voisin de i, tandis que dans l'autre 
il dépasse à peine 0,7. 
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37. Influence du changement cTœil. 

Il est peu d'observateurs, je crois, qui observent alterna- 
tivement avec chaque œil. Il est dès lors intéressant de 
rechercher si l'emploi accidentel de l'œil ordinairement 
inactif peut entraîner quelques modifications dans les obser- 
vations. J'observe habituellement de l'œil droit; avec l'œil 
gauche, je perçois toujours dans le champ une lumière plus 
intense et plus blanche qu'avec l'œil droit : ce contraste se 
retrouve d'ailleurs lorsque, en déviant un des globes ocu- 
laires, je sépare les deux images d'un même objet bien 
éclairé. 

Voici le résultat des comparaisons A^ (Œ. g. — Œ. d.), 
vitesse i , sens D : 

Œ-O E 

Date I ùkC p Date / A'e p 

90 Cet. 3. 3,5 4-1,3 1,4 Sept. 26. 4 — 0,7 0,8 

— 2g. 5 -f- 1,3 1,5 Cet. 2g. 5 + 0,6 1,9 



-h 1,3 2,9 -f- 0,2 1,7 

On peut considérer ce résultat comme négatif. 

38. Bords du Soleil et de la Lune. 

Des différences d'équation personnelle ont été souvent 
mises en évidence dans les observations de chacun des 
bords du Soleil ou de la Lune. Par exemple, à l'Observa- 
toire de Paris, en i856, les observations de passages du 
Soleil, par la méthode Œ-O, recevaient pour chaque obser- 
vateur les corrections suivantes, calculées en supposant nulle 
la moyenne des diverses équations personnelles * : 



OBSKIVA.TBUBS. 


BOAO I. 


BOBD II. 


Cbntrb. 


Y.V. 


— I 


-t- 3 


-+■ I 


B.B. 


-+- 5 


^ 8 


H- 6 


Lp, 


_ i3 


i3 


i3 


G. 


■+■ 4 


— I 


-+- a 


LF. 


» 


» 


-h 4 



* Ann, de VObs, de Paris, Observations, XII, p. i3i, 1860. 
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Pour la Lune, Dunkin rapporte* les diflFérences suivantes, 
tirées des observations électriques faites, de i863 à 1868, à 
l'altazimut (A.), et à Tinstrument des passages (T. G.) do 
rObservatoire de Greenwich. 

Obsbryatsurs. Bord L 

a.^ "-"^.cr 

D.— E. -+- i5 -f- 8 
D.— G. -h 5 — 3 
D. — J.G. -f- 25 4-10 

Les observations Œ-O, de 1847-48, montrent entre 
Dunkin et Breen une différence de — 46 pour le bord I, do 
— 3o pour le bord II. 

A rObservatoire de Greenwich, chaque observateur 
emploie uae valeur particulière du demi-diamètre du Soleil 
dans les réductions des passages de cet astre. Voici, en cen- 
tièmes de seconde de temps, les corrections appliquées en 
1888 à la Taleur donnée par le Nautical Almanac^. 

Observateurs. ... G. A. D. T. L. H. 

Correction demi-diam. — i — 5 — a— 5 — 4 

Il est certain que la valeur du diamètre apparent de la 
Lune ou du Soleil varie avec la grandeur de l'objectif, 
réclairement du ciel, jour ou nuit, l'état de l'atmosphère ; le 
pouvoir absorbant des glaces destinées à éteindre une partie 
de la lumière ; l'interposition des réseaux au-devant de 
l'objectif, etc. Ges variations ont fait à différentes reprises 
l'objet des recherches de M. Gh. André^. Je ne me préoccu- 
perai pas ici de ces causes de changements étrangères 
à l'observateur. Je n'ai en vue que la déterminatioïi de 

* Monthly Notices, XXIX, p. 267, 1869. 

* Greenwich Observations 1888, p. XXXVII, 1890. ' 

^ Voir en particulier : I. Etude de la diffraction dans les instru* 
ments d* optique (Ann. de V Ecole Normale sup., 1876). — II. 
Comparaison des effets optiques des petits et des grands instru- 
ments d'astronomie, Lyon, 1889. 
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l'équation personnelle dans les observations de passages d'un 
disque lumineux comparable à ceux du Soleil et de la Laine, 
et dont la dimension résulte uniquement de pointés micro- 
métriques sur les bords apparents; tels que l'œil les perçoit. 

En général, l'éclairage était produit par la lumière élec- 
trique ; cependant on a quelquefois employé la lumière 
solaire plus ou moins affaiblie; on a parfois recouvert l'ob- 
jectif d'un réseau en treillis; on a aussi fait usage de verres 
colorés : mais dans chaque cas, c'est toujours par des pointés 
micrométriques, faits au moment de l'observation, qu'a été 
déterminée la position respactive des deux bords par rapport 
aux contacts de l'appareil. On a d'ailleurs pris soin de faire 
ces pointés avec chaque bord du fil micrométrique, soit avec 
l'oculaire ordinaire, soit avec l'oculaire à réversion : l'erreur 
des pointés peut donc être considérée comme très faible. 

On a obtenu pour valeurs de l'équation absolue les 
nombres suivants (v= i). Les poids ont été calculés comme 
dans le cas d'une étoile. 

TABLEAU XVÏ 



DATE 



H 

OQ 


I 




OB-O 






E 




Bord I 


Bord II 


Bord I 


Bord II 


e 


P 


e 


p 


e' 


P' 


e' 


/!«' 
P 




■ 













JOUR. 



90 Sept. 


26. 


D 


— 


26. 


D 


^^^ • 


26. 


D 


Oct. 


3. 


D 


— 


27. 


D 


— 


27. 


D 




27. 


D 
D 



4 

4 

4 
3,5 

4,5 

4,5 

4,5 



— 21 


0,8 


-14 


0,8 


^ 2 


20 


0,5 


— 10 


0,5 


— 2 


-23 


0,5 


— 16 


0,5 


+ 1 


-23 


1,2 


— 12 


1,4 


— 2 


— 26 


0,8 


16 


0,8 





— 25 


0,8 


— 20 


0,8 


— 2 


— 21 


0,8 

5,4 


— 20 


0,8 
5,6 


4-4 


— 23,1 


-i5,4 


-0,7 



0,5 
0,5 
0,5 
1,2 
0,8 
0,6 
0,5 

4,6 



+ 1 


0,5 


4-1 


0,5 


+ 1 


0,5 


— 1 


1,2 


+3 


0,8 





0,6 


-l-i 


0,5 


+ 0,7 


4,6 



H 

O» 

PS 

< 
ta 



+ 45 
-45 



Lumière Terte 
— rooge 



Oct. 28. I I 14 1—22 



1,01—17 



i,oj-f-i 



1,0 



+ 2 



M 
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• • f 


* 




5 


09 

z 

taJ 


/ 


OB-O 


E 


00 

(d 


DATt! 


Bord I 


Bord II 


Bord I 


Bord II 


PS 
< 




e 


p 


e 


P 


e' 


y 


e' 


P 


tu 








NUIT. 








Sept. 


a6. 


D 4 


— 29 


0,8 


— 13 


0,8 


-3 


0,8 





0,8 




Oct. 


I. 


D 


3,5 


— 22 


1,3 


» 


» 


— 5 


1,5 


D 


» 




— 


a. 


D 


4 


— 3o 


1,1 


— 19 


i,ï 


— 2 


«,2 


+ 1 


1,4 




— 


a7. 


D 


3,5 


— 20 


Oi7 


— «7 


0,7 


-4 


0,4 


— 2 


0,4 




— 


27. 


D 


3,5 


23 


0,7 


-18 


«♦7 


+ a 


0,4 


— I 


0,4 


Looière verlê 


— 


27- 


D 
D 


3,5 


— 20 


0,7 
5,5 


— ^9 


0,7 
4,0 





0,4 
4*7 


— I 


0,4 
3,4 


— roB^e 


• 


— 24,2 


— 17,3 


-a,5 


— 0,2 





Il est visible que l'erreur de l'unité de poids n'excède pas 
celle qu'on a trouvée dans le cas des étoiles . En adoptant : 

Eo = ±3, Fo=±2, 

on voit que chaque résultat moyen des deux groupes rela- 
tifs au sens D comporte à peu près une erreur de it i . 

Il ne paraît pas y avoir de diflTérence à établir entre les 
observations de jour et celles de nuit. Les déterminations 
faites en sens I, bien qu'insuffisantes, n'indiquent pas non 
plus de changement notable. 

En réunissant toutes les valeurs relatives au sens D, et en 
comparant les valeurs conclues à celles de l'équation person- 
nelle pour les étoiles équatoriales, on trouve : 

^e {QovLd—ii) 







jour 


nuit 


Bord I. . 


-»- 6 


H- 5 


-f- II 


Bord II, . 


-+- i4 


-+- 7 


-f- i3 



-^ (IW)- 



-h I 



On voit donc que, dans la méthode Œ^O, les observations 
des deux bords ne sont nullement comparables : l'erreur sur 
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la valeur du demi- diamètre atteint o%o4. D*ailleurs, les dif- 
férences d'ascension droite entre le centre du soleil et les 
étoiles doivent recevoir une correction de H- o% i o . Dans la 
méthode E, l'écart entre les corrections relatives aux deux 
bords est presque nul, mais la correction du temps de pas- 
sage du centre est de -t- o',o6 ou -h o', 1 2 , suivant que l'ob- 
servation des étoiles de comparaison a lieu le jour ou la nuit. 

Il serait de la plus haute importance de savoir si ces va- 
riations de l'équation personnelle ont un caractère de géné- 
ralité; mais les éléments de comparaison font jusqu'ici défaut. 

Quant à l'influence des verres colorés, le peu d'observations 
obtenues permet seulement de conclure qu'elle est peu sen- 
sible. On sait que de nombreuses mesures du diamètre 
solaire eflfectuées par M. Auwers, avec l'héliomètre du Gap, 
ne lui ont révélé aucun changement suivant la couleur du 
verre absorbant * . 

11 reste à considérer l'erreur moyenne e d'un passage. 
Or, de l'ensemble des observations, on a déduit : 



Œ-O E 

4,5 ±8,1 ± 4,0 

3,4 ± 9,8 ± 4,8 



Moyennes. 4 » ± 8,9 ±: 4,4 

Ainsi, tandis que la méthode E donne ici la même préci- 
sion qu'avec les étoiles, la méthode Œ-O montre un 
accroissement d'environ H- i,5 dans la valeur absolue de e. 
Nous trouverons plus loin la raison de ce fait en étudiant 
l'équation décimale*. 

* Ast. Nachr,, 2935, 1890. 

^ Je crois devoir saisir cette occasion pour indiqaer> dans les 
observations du soleil, une cause d'erreur constante provenant de 
réchauffement, durant le passage, des pièces du micromètre. La ligne 
sans collimation âubit un déplacement, qu'il est facile de constater 
par des observations du Nadir, avant et après le passage du soleil. 
Or dans notre instrument, cette déviation a toujours lieu dans le 
môme sens ; quelle que soit la position de l'instrument, la constante de 
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Taches du Soleil. 

L'observation a porté sur le centre d'un petit disque 
sombre de 3 à 4'' de diamètre. On a trouvé, sens D, t? = i : 

Datb I e p e* p' 

90 OcL 3. 3,5 — 18 1,5 — I 1,5 

Oct. 27. 3,5 — 16 1,2 4-3 1,0 

— 17 2,7 -f- I 2»4 

Ae (Tache— Centre©)* H- 3 H- 2 

Ac (Tache— * Nuit). . -f- i3 H- 12 



Chacun de ces résultats présente une erreur moyenne d'à 
peu près ±2. Ainsi la différence d'équation entre une tache , 
solaire et une étoile atteint de -l-o',i2*à -ho*,i3. Il faut 
remarquer qu'elle est de même sens, mais plus forte que pour 
une étoile de i"* grandeur ayant sensiblement môme dia- 
mètre que la tache . 

Erreur moyenne d'un passage : e = it 8,8 ; «' =it 4>5. 

Pour le précision des observations, on aboutit donc aux 
mêmes conclusions que dans le cas du Soleil. 

39. Pic lunaire. 

A la suite des recherches de M. J. Franz* sur la libration 

collimation, à Tëpoque des ëquinoxes et par ciel clair, change régu- 
lièrement de ^ o*,o8 à — o%og. Si le ciel est coavert d*an réseau de* 
cirrus, ou si robéervation a lieu par réflexion à la surface plus ou 
moins terne d*un bain de mercure, le déplacement est moindre et 
parfois négligeable. On a pu se rendre compte que ce déplacement est 
à peu près proportionnel au temps pendant lequel les rayons solaires 
tombent dans l'instrument, et par suite, d'après les conditions d'obser- 
yation de chacun des bords, la déviation est en général de — o*,oi 
pour le premier bord, de — o*,07 pour le deuxième. On voit que Ter- 
reur porte aussi bien sur la valeur du diamètre que sur Theure du 
passage du centre. 

Voilà un fait dont il faudrait tenir compte dans la recherche des 
yariations supposées du diamètre solaire. 

* Lie Konstanten der Physischen^Libration des Mondes..,^ 
Kônigsberg, 1889. 
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de la Lune, on a proposé de substituer à l'observation des 
bords de cet astre celle d'un point central bien défini, le 
cratère Môsting, dont les Astronom. Nachrichten publient 
régulièrement les coordonnées rapportées au centre de la 
Lune. Les avantages de cette méthode sont évidents : on 
élimine l'erreur provenant de l'indétermination du demi- 
diamètre à employer dans les réductions, indétermination 
telle que les observations des deux bords peuvent difficile- 
ment être rapportées l'une à l'autre. Il resterait toutefois à 
établir qu'aucune erreur ne résulte de la différence d'aspect 
que prend le cratère suivant l'âge de la Lune. 

Quoi qu'il en soit, voici quelques valeurs de l'équation 
personnelle se rapportant à un espace circulaire de y envi- 
ron, détaché sur un fond lumineux par un contour légèrement 
ombré et reproduisant assez bien l'apparence d'un pic lunaire. 
Sens D, t? = i . 



. Date / e p é p' 

90 Oct. 27. 4,5 19 1,2 O 1,2 

Oct. 28. 4 — 16 10 -f-2 1,0 



— 18 2,2 -h I 2,2 
A^ (Pic — *Nuit). 4-12 H- i4 

Avec une incertitude de ±: 2 

Les variations sont de même ordre que pour une tache 
solaire. 

40. Planètes. 
' L'équation personnelle sur les planètes a été étudiée avec 
une plaque percée de 4 ouvertures de différents diamètres, 
éclairées approximativement avec la même intensité que la 
planète Jupiter. Cette plaque portait en outre 3 étoiles (aux 
deux extrémités et au centre), et on observait successive- 
vement chaque objet au même fil. Le Tableau suivant 
donne les diflFérences d'équation A^ (Planète — *). Sens D, 
t; = I, /= 3 ; n, nombre de fils; d. diamètre apparent. 



»_» 
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TABLEAU XVII 





^ = 93" 


d = 55* 


d = ao' 


ef7= 


5" 


DATB 


I 


II 


I 


II 


I 


II 


CENTHB 




^e 


n 


A^ 


n 


A^ 


n 


A^ 


n 


A^ 


n 


Ae 


n 


A^ 


n 








1 





OB-O 



99 Sept. 27. 

— >7- 

— 39. 

— 3o. 
Moyennes. 



4-5 
4-a 
— 3 
4-a 


8 

7 

4 

II 


4-16 
4-15 
4-16 

+ 14 


8 

7 

4 

II 


-h5 

-4 
— I 

4- 1 



7 
7 
7 
9 


• 

» 

4-ia 


» 
la 


4-6 
— I 

-4 


8 

7 

4 


4-16 


II 


4-ia 
4-10 
4.16 
4- 8 


4-i5 


4-ia 





4-16 


4-11 



8 

7 

4 

13 



Sept. ay. 


4- 1 


8 


■4- 7 


8 


4-4 


8 


4- 5 


8 


-4 


8 


• 


» 


H- 4 


8 


— ay. 


-h6 


9 


4-ia 


9 


4- a 


9 


-K 9 


9 


4-3 


9 


» 


» 


4- 5 


9 


— 39. 


— 3 


5 


-H 4 


5 


-f-4 


4 


4- a 


4 





5 


» 


» 


4- 6 


4 


— 3o 




4-a 


8 


4- 6 
4- 8 


8 


4- I 


8 


4- 5 


8 


4-1 


7 


4- 7 
+ 7 


8 


4- 3 


7 


Moyennes. 


4- 6 





-H 4 





Ea moyenne, pour les trois plus larges diamètres, on peut 
adopter respectivement pour cliaque bord : 

A(?....-h2 etH- i5; A'e.... + 2 et -4-7. 

Gomme pour le Soleil, il y a une diflférence très sensible 
entre les observations des deux bords. 
Pour la petite planète de 5" de diamètre, les variations 

A^ = -f-n et A'^=z=-|-4 

ont de l'analogie avec celles qui se rapportent aux étoiles 
de r® grandeur. 

D'autre part, l'ensemble des observations donne comme 
erreur moyenne du passage d'un bord ; 

e=±8,3; €' = ±5,3 (/r-3). 
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Toujours on retrouve la supériorité de la méthode E quant 
à la précision. 

41. Nébuleuses et Comètes. 

Il n'est pas douteux que, pour un même observateur, 
Téquation personnelle varie grandement suivant qu'il s'agit 
d'étoiles d'une part, de nébuleuses ou comètes d'autre part. 
La comparaison des catalogues de nébuleuses formés par 
divers observateurs met en évidence des écarts systémati- 
ques qui s'élèvent à o',3 ou o',4> bi^û que les étoiles de 
comparaison soient les mêmes des deux côtés. Ainsi les 
déterminations faites par Schônfeld et Schulz diffèrent entre 
elles de o*,34 sécd et les écarts varient d'ailleurs avec 
la dimension des nébuleuses et leur degré de conden- 
sation*. 

Le calcul des éléments des orbites cométaires montre sou- 
vent la nécessité de faire subir une correction constante à 
chaque groupe de déterminations provenant du même obser- 
vateur. Gomme exemple, je me borne à citer les nombres 
suivants extraits du travail de MM. Schulhof et Bossert sur 
la comète Pons-Brooks : il s'agit des différences Aa entre les 
positions résultant des éléments provisoires et les positions 
obtenues à l'observatoire d'Alger par deux astronomes 
observant au même instrument, la comète étant d'ailleurs 
rapportée aux mêmes étoiles de comparaison*. 



Date 


T 


R 


T-R 


1884 








Janvier i5 


-4- 62 


— 25 


-f- 87 


— 26 


-H 49 


— 38 


-f- 87 


— 29 


4- 161 


H- 90 


+ 7' 


3o 


4- 4â 


— 21 


-h 63 


ane diftérenc 


e svstéma 


tiaue bien 


établie e 



en moyenne près de o',8. 



* Vierteljahrsschrift der A. 6^., X, p. 71, 1875. 

* Bulletin astronomique^ III, p. 890; IV, p. io3-4. 
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Les déterminations absolues de l'équation personnelle ne 
peuvent donner de résultats précis que dans le cas d'un 
observateur formé à ce genre d'observations. A titre de 
renseignements, je vais indiquer les quelques résultats que 
j'ai obtenus. 

a) Fils noirs sur champ éclairé. 

i"* Comète à noyau oblong (3" sur 7"), brillant, incliné à 
45*" sur la direction du mouvement ; observée en môme temps 
qu'une étoile de 6" grandeur. 



T> ATR 


SENS 


I 

V 


CB-O 


B 


UAl B 


àkC (Cta.- *) 


P 


Atf' (€•■.-•) 


JP' 


Sept. a5. 


D 
D 
D 


0,9 

0,9 
2,0 


-h 5,1 
-4- 5,5 
+ 8,6 


a,o 
a,o 


+ 1,4 

4- 5,6 
+ 5,4 


«»7 

«»7 
0,4 




4- 6,0 


5,1 


4- 3.3 


a,8 



Avec une erreur d'environ ±1 à la moyenne. 

La variation est de l'ordre de celle qui correspond à une 
étoile brillante. 

2** Nébuleuse feiible, à légère condensation centrale, 12* 
de diamètre; éclairement du champ très faible. 

Œ O. . Oct, 7. D. 1,0 A6(Nébul.— *) = 4-8 ±2 

On constate encore une variation positive. 

h) Fils brillants sur champ obscur. 

On observe alternativement une étoile de 9" grandeur et une 
nébuleuse uniforme de 1 5" de diamètre, de très faible inten- 
sité : pour apercevoir celle-ci, l'observateur doit rester au 
moins i minute dans une obscurité complète. Elle est pro - 
duite par diffusion de la lumière d'une étoile artificielle à 
travers un papier translucide placé à i centimètre en avant 
du trou de mire ; la position du centre résulte de pointés sur 
ce trou après enlèvement de l'écran de papier. 

On a obtenu, les 14 et 1 5 novembre, 7=4: 
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SENS 


CEO 


E 


1 

V 


e 


Nébul. — * 


e 


Nébul. — * 




* 


Nébul. 


^e 


P 


* 


Nébul. 


A« 


P 


0,9 

1.8 
1-8 


D 
D 
1 


- 38 

- «4 

- 29 


— 5 

+ 9 

— 10 


+ 33 
4- 23 

•+- 19 


3,6 
0,8 
0,8 


— "9 

— 18 


— 11 

» 


+ 7 


2,4 
0,5 

» 



L'erreur moyenne d'un passage est, pour — =0,9 : 



V 



Etoile- 



e = ZE: II ; 



= ^7 



Nébuleuse. . .6 = d=2o; e' = d=25. 

L'erreur de l'unité de poids dépasse sans doute ±6. 

La conclusion à tirer des résultats qu'on vient de lire est 
que, en général, dans les observations de nébuleuses et 
comètes, il faut abandonner la méthode des passages et dé- 
terminer les différences de coordonnées uniquement par des 
mesures micrométriques ; il est bien rare qu'il ne se ren- 
contre pas dans le champ quelque étoile suffisamment bril- 
lante en même temps que la nébuleuse ou la comète à observer. 
Ce procédé est régulièrement suivi dans un certain nombre 
d'observatoires, entre autres ceux de Pulkowa et de Paris 
(M. Bigourdan); on l'emploie depuis i883 à Lyon. 

4k2. Influence de Vintet^alle des battements du comp- 
teur dans la méthode Œ-O. 

Quand on examine le Tableau des erreurs moyennes d'un 
passage, on remarque que ces erreurs croissent beaucoup 
moins vite que l'inverse de l'espace parcouru en une seconde. 
Ainsi on a (Tableau II, p. 40 • 



séc(î 
i 
2 
3 



7 

9 
II 
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En fait l'observateur n'a guère plus de peine à estimer le 
dixième de seconde à la vitesse o,5 qu'à la vitesse i. 

On est dès lors amené à rechercher s'il ne serait pas 
possible d'améliorer la précision des observations en dimi- 
nuant l'intervalle à fractionner, par l'emploi d'une unité de 
temps plus petite que i secoude. Qu'on prenne, par exemple, 
un chronomètre battant la demi- seconde, et qu'on fixe la 
position de l'étoile à chaque battement, on arrivera à noter 
en réalité le 20* de seconde, et l'amplitude des écarts acci- 
dentels pourra être réduite. 

Il faut s'attendre aussi à ce que le changement de rythme 
du compteur introduise quelque variation dans l'équation. 

Voici quelques déterminations absolues faites avec un pen- 
dule à interrupteur battant o^Sy, c'est-à-dire à peu près 
I centième de minute. On donne, avec l'équation absolue e 
et l'écart moyen e d'un passage, le rapport 

_ £^(Pd.long) 
^ ~ e« (Pd. court) 

des carrés des erreurs obtenues dans les mêmes conditions, 
d'un côté avec le pendule ordinaire, d'autre part avec le pen- 
dule court : F indique donc la précision relative du second 
procédé par rapport au premier. 



DATB 



1 

t? 


/ 


e 


N. J>B FII»S 


+ e 













Ûéc< 4< 



PETIT INSTRUMENT 



1,0 
1,0 


5 
5 


12 

— 14 


84 

77 


4,8 
5,0 



2,3 



2,1 



GRAND INSTRUMENT 



Dec. 12. 



o»î) 


4 


— 10 


93 


4,5 


î*,9 


ï,ï 


4,5 


— 6 


53 


4,5 


2,G 


2,4 


4,5 


— i3 


r>o 


7/< 


»,7 


4»7 


4,5 


— 5 


62 


i3 


«,7 
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On voit qu'à la vitesse équatoriale^ la précision est accrue 
dans la proportion de 2 ou 3 à i . 

On retrouve donc par le nouveau procédé une précision 
comparable à celle que donne la méthode E. Gomme avec 

cette dernière, il n'y a plus à gagner depuis — =3 environ. 

L'équation personnelle subit d'autre part une forte varia- 
tion, que l'on peut estimer à + o%i8 ou + o',2o. Mais avant 
de chercher à déterminer ce chifire, il serait nécessaire 
qu'une pratique suffisante eût bien fixé Téquation personnelle 
dans le nouveau mode d'observation. 

Ces résultais ont été confirmés par des observations 
célestes. 

Il serait intéressant de savoir si la plupart des observa- 
teurs obtiendront l'amélioration que j'indique, et si, d'autre 
part, ceux qui possèdent une forte équation la verront réduire 
par l'emploi du pendule court. C'est la une question qui ne 
manque pas d'importance. 



CHAPITRE V 

ÉQUATION DÉCIIMALE 

Dans ses recherches sur l'équation personnelle, 
publiées en i858, Hartmann eut l'idée de grouper ses déter- 
minations d'après la fraction de seconde notée à chaque 
passage. 11 établit ainsi* que son équation comprenait, outre 
un nombre constant, une partie variable avec le dixième 
observé et oscillant entre les limites ± oSoy. 

A peu près à la même époque, Peirce signalfiit * de son 
côté les irrégularités systématiques qui se manifestent dans 
l'appréciation des fractions de seconde par la méthode de 
Bradley. Chaque observateur rapporte mentalement son 
estime à une échelle particulière (time-scale), plus ou 
moins fautive; d'où la tendance à noter trop fréquemment 
certains dixièmes au détriment de certains autres. D'après les 
recherches de Peirce, c'est principalement parmi les obser- 
vateurs les plus anciens, — il cite Main et Henry — qu'on 
rencontre les " time-scales " les plus défectueuses. 

Cette question, qui ne manque pourtant pas d'importance, 
paraissait un peu oubliée, lorsque l'attention fut ramenée sur 
elle par une note de M. F. Boquet^. L'auteur a considéré de 

* Voj. Asir.Nachr.^ i545, p. iSg. 

* Proceedingsofthe American Academy of Arts and Sciences ^ 
IV, p. tgjy Boston, iSSq. 

3 j^ulletin astronomique^ VI, p. 337, 1889. 

Umiv-' hk Lyon, III. — B* ~ 
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longues séries de passages obtenues par trois des astronomes 
les plus expérimentés de l'Observatoire de Paris, et il a 
déterminé pour chacun le nombre de fois que chaque dixième 
a été noté. Il arrive à ces conclusions, qui sont précisément 
celles de Peirce : 

I® II existe une loi d'évaluation de chaque dixième qui 
paraît sensiblement constante pour un même observateur ; 

2® Cette loi varie d'un observateur à l'autre. 

A l'occasion de la note de M. Boquet, je publiai* une 
étude assez complète sur Y équation décimale. 

En même temps, M. G. Lewitzky, de Charkow, commu- 
niquait quelques déterminations le concernant, et rappelait 
les recherches de Zinger sur cette question *. Ces recherches 
remontent à 1 87 1 , elles sont publiées en langue russe et par 
conséquent peu accessibles. 

Enfin plus récemment, M. P. Bruck ^ a fait connaître au 
même point de vue les résultats tirés de ses observations à 
l'instrument méridien de Besancon. 

Je groupe dans le Tableau suivant quelques-uns des nom- 
bres cités par les auteurs précédents, en réservant pour une 
discussion spéciale ceux qui me concernent. 





NC 


>MBRE POUR 1000 d'observations DU DIXIBME 


(A 

Paris . . ./ B 

C 

Cbarkoff. . L 

( 1888. . . 
Besançon B. __ 

I 009 . • . 




ii3 
a5o 
169 
137 
143 
139 


I 

io5 

77 
78 

161 

77 
88 


2 

193 
io3 

l32 

137 
70 
88 


3 

III 

61 
81 

98 

75 

io3 


4 

36 

114 

5o 

73 

71 
100 


5 

44 
85 

58 

63 

86 

ii5 


6 

29 

47 

^7 
5a 

58 
95 


7 

58 

74 
ii3 

5i 

108 

9» 


8 

i85 

94 
141 

85 
i63 

85 


9 

125 

121 

143 

169 

96 



Il y a là, comme on voit, des irrégularités faites pour 

* Bulletin astronomique ^Yî, p. 471, 1889. 

* Astr. Nachr,^ 2959 et 2981, 1890. 

^ Bulletin astron.\ VII, p. 4i3, nbv. 1890. 
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surprendre au premier abord: ainsi A note 198 fois le 
dixième 2 et seulement 29 fois le dixième 6 ; B attribue le 
dixième o au quart du nombre total de ses évaluations. Il 
semble ressortir de ce Tableau qu'il y a souvent prédomi- 
Dance du dixième o et pénurie des dixièmes 4» S^t 6. La 
suite de cette discussion montrera que cette loi n*est pas géné- 
rale. 

Pour bien caractériser l'équation que nous étudions ici, 
soient e^ Téquation personnelle totale particulière à un 
dixième c?, n^ le nombre de fois que ce dixième est noté dans 
une série de 1000 passages où l'on suppose les dixièmes 
réels également répartis, e l'équation personnelle aflfranchie 
de l'équation décimale, c une valeur constante dans la série 
d'observations que l'on considère ; on a les relations : 

^d = ^-+-^ + ed, d'où t^=^e^ — (e-\-c). 
2nd=iooo; ^n^e^ = \ooo(e'\-'C)\ ^n^t^ = o. 

D'un autre côté, pour calculer l'erreur moyenne e d'un 
passage, on considère les écarts de chaque valeur indivi- 
duelle avec la moyenne générale. Ces écarts comprennent 
d'une part l'erreur e purement fortuite, d'autre part les 
erreurs e^ variables d'un dixième à l'autre et que l'on peut 
assimiler dans l'ensemble à des écarts accidentels. Envisagée 
de cette sorte, l'équation décimale a une valeur moyenne 
définie par la relation 



E = 



-v^^ 



in.e 



d "^ d 



000 

et on peut écrire : 

Ainsi, comme j'ai déjà eu l'occasion de le dire, une manière 
défectueuse de fractionner la seconde peut donner lieu : 
I® à une erreur constante c qui modifie l'équation person- 
nelle proprement dite; 2*' à un écart moyen e' qui accroît 
Terreur accidentelle d'un passage. Mais tandis que E'est 
facilement calculable, c ne peut être séparé de e. 
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Dixièmes, oi a3456 7^9 

e^. . . +3,9 +1,9 4-1,3 +o,6 —2,6 — a,6 —3,2 —2,3 —0,6 +3,4 
e; . . . +a,9 +2,0 +0,9 —0,6 — 2,3 —2,9 — 3,o — 1,5 +1,6 +3, 



2 



ftd... 83 99 79 91 75 112 87 142 120 112 

Oa voit que du dixième 9 ou o au dixième 4 ou 5, ^ varie 
de plus de o',o6. 

L'accord des deux séries e^ ^t e? paraît fort satisfaisant, 
surtout si on tient compte de l'erreur probable de chaque 
valeur. 

Les étoiles de la zone défavorable se prêtent aussi à la 
recherche des corrections systématiques. Toute valeur indi- 
viduelle de l'ascension droite d'une étoile, comparée à la 
moyenne de l'ensemble des déterminations (en nombre 
supposé suffisant), donne un écart que l'on peut exprimer en 
fonction des erreurs inhérentes aux dixièmes notés dans 
l'observation correspondante : chaque équation ainsi obtenue 
ne contient du reste qu'un petit nombre d'inconnues. 

Cent équations ont été formées de cette façon et traitées 
par la méthode des moindres carrés ; mais ce nombre étant 
insuffisant, l'indétermination pour la plupart des inconnues 
à été trop grande ( =b o*,o3 ). Toutefois il n'est pas sans 
intérêt de reproduire les équations normales. Afin de faciliter 
la comparaison avec une observation à 10 fils, on y remplace 
par leur valeurs approchées les inconnues dont le coefficient 
est inférieur à i , et on ramène à 10 la somme des coefficients. 
On aura donc l'erreur d'une observation à i o fils en divisant 
par 10 le terme tout connu. On donne d'autre part, dans la 
dernière colonne, entre parenthèses, les valeurs que 
prennent les premiers membres lorsqu'on y substitue les 
valeurs e^ trouvées ci-dessus. 






3,6ep 


+ 4,3eo 


+ 2,I6o 


8 

= + 0,40 


(+ 0,33) 


I 


i,4€j, + 2,6eo 


+ 4,3e. 


+ ï,7e« 


— + 0,43 


(+0,21) 


2 


2,9s. 


+ 4,5ea 


+ 2,663 


— +0,16 


(+o,i3) 


3 


2,2ea 


+ 4,863 


+ 3,054 


— — 0,23 


( - 0,02) 


4 


2,8£3 


+ 4,4m 


+ 2,765 


— — 0,22 


(— o^«7) 


5 


2,264 


+ 4,865 


+ 3,Oî6 


— 0,26 


(-0,28) 







EQUATION DECIMALE 




% 

G 


2,165 


+ 4,8sfl 


+ 3,157 


= — 0,25 


(- 0,28) 


7 


2,5Efl 


-h 5,4-7 


H- a, 1=8 


— o,o5 


( o.«9) 


8 


2,2«, 


4-5, ug 


-+-a»7-'o 


ho,i5 


(+ o,o8) 


9 


2,388 


+ 5.2f. 


-4- a,5îo 


= +0,22 


(+0,29) 
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On voit que les deux séries de déterminations, obtenues 
par des voies et d'après des observations différentes, ont 
même allure et contiennent à peu près les mêmes valeurs. 

Adoptons comme vraisemblablement plus exactes celles 
de la seconde série (parenthèses), et désignons-en par t^ la 
10* partie : e'^ représente ainsi l'influence de l'équation déci- 
male sur la moyenne d'une observation à 10 fils, lorsque 
les passages ont lieu seulement à 3 ou 4 dixièmes consé- 
cutifs. De même les valeurs e^, obtenues précédemment, 
représentent l'erreur analogue dans le cas où le même 
dixième est noté à tous les fils. 

Ces erreurs, systématiques dans la même observation, ont 
UQ caractère accidentel dans un ensemble de déterminations 
relatives à la même étoile. On a comme valeurs moyennes : 






^ = d= o*,o25 (S = ± 40 

10 ' ^ ^ 



'' = ± 0*,022 (5 = o ou ± 6°) 



10 



Or on a trouvé plus haut, par d'autres considérations, 
que l'erreur qui représente dans la même région du ciel 
l'équation décimale a pour valeur ±0% 02 5 : on voit qu'il y a 
concordance entre ces nombres. 

Au contraire, si l'on considère des observations contenant 
tous les dixièmes, ou par exemple 5 dixièmes différents, 
espacés de deux en deux, l'erreur est nulle ou très faible. 

On peut donc affirmer que dans les instruments méridiens 
la disposition des fils à des intervalles correspondant à 
des nombres entiers de secondes^ peut avoir une influence 
fâcheuse sur les observations. 

Dès la fin de 1884, un changement du réticule remédia à 
ce défeut dans notre instrument. 
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45. Je vais examiner maintenant les variations de l'équa- 
tion décimale avec le temps. 

J'indique dans le Tableau suivant, la proportion de chaque 
dixième trouvée à diverses époques dans mes observations 
d'étoiles équatoriales. 
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a 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


I 


I 883 84 


89 


90 


9» 


84 


83 


ii5 


8r, 


i33 


"9 


109 


2 


i886 


78 


98 


118 


lOI 


94 


77 


75 


140 


124 


95 


3 


1889 


46 


114 


i35 


73 


98 


IIO 


ia6 


III 


97 


90 


4 


1890 


116 


125 


94 


36 


83 


89 


i35 


124 


96 


102 



La série i correspond à la période que nous avons exa- 
minée plus haut. En faisant le dénombrement des dixièmes, 
on a laissé de côté toutes les étoiles de la zone défavorable. 
Cette série ne montre pas de grands écarts, mais il faut re- 
marquer que la première moitié compte seulement 438 obser- 
vations contre 562 dans la deuxième : cette disproportion 
témoigne d'erreurs systématiques d'une certaine gravité, 
que nos recherches précédentes ont eflfectivement mises en 
évidence. 

Au moment où une meilleure disposition fut donnée au 
réticule de notre instrument, je m'appliquai pendant quelque 
temps à fractionner plus exactement la seconde. 

D'autre part, à partir du mois de juin i885, le service 
méridien comportait l'observation d'un grand nombre de 
circumpolaires, dans la zone 85 à go"* de déclinaison, ré- 
gion où il n'est guère possible d'estimer plus que de la demi- 
seconde. Cette circonstance a pu influer sur la façon d'observer 
les étoiles équatoriales, qui n'entraient que pour un sixième 
environ dans le nombre total des observations. Quoi qu'il en 
soit, la loi d'évaluation était en i886 celle qu'indique la 
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série i. Elle présente, relativement à la précédente, des 
changements notables ; chaque moitié notamment comprend 
a peu près le même nombre de passages. 

La série 3 correspond à une période où les observations 
étaient également réparties dans toutes les régions du ciel ; 
la diversité des conditions, quant à la vitesse et au sens du 
déplacement, a pu réagir sur la façon d'observer acquise 
antérieurement dans des circonstances plus uniformes. Eu 
tout cas, dans l'intervalle de i886 à 1889, l'observateur ne 
s'est d'aucune manière préoccupé de l'équation décimale. La 
comparaison des séries 2 et 3 montrent de très importants 
changements aflfectant presque tous les dixièmes. C'est pour 

le dixième o que le nombre d'observations s'écarte le plus 

de la normale. 

Les corrections qui se rapportent à la série 3 sont les 

suivantes : 

Dixièmes. 012345G7 89 

e^. . . . —2,1 —3,84-0,7+0,4 — 1,8— 0,8+0,2 +2,9 -f-2,6-1-0, 7 
eS* • . . — i»i— 3," — 0,7 — 0,2 — 1,6— 1,3+0,54-2,3 -1-2,8-1- 2,1 

Ici encore les deux séries de valeurs concordent suffisam- 
ment bien. On peut donc admettre que la formule proposée 
donne assez exactement l'équation décimale en fonction du 
nombre d'observations afférent à chaque dixième. 

On remarque la tendance à estimer trop fortes les petites 
fractions voisines de o, à noter par exemple o, i une fraction 
plus petite que o,o5, ou dans l'autre sens à reporter sur 
0,8 une fraction plus grande que o,85. Cette tendance était 
tout opposée dans les observations de 1 883-84- 

Tous les résultats que je viens de rapporter m'étaient 
connus en octobre 1889. ^ partir de cette époque, mon 
attention a été tenue en éveil pendant quelque temps ; mais 
durant mes recherches sur l'équation personnelle, je me suis 
assez peu préoccupé du fractionnement de la seconde. La loi 
d'évaluation du dixième dans mes observations à l'appareil à 
équation est donnée par la série 4? qui diffère beaucoup de 
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la précédente : le changement le plus saillant est celui qui 
concerne le nombre d'observations au dixième o, 1 1 6 au lieu 
de 45; par contre, il y a déficit de 64 pour 100 au 
dixième 3. 

Il ressort de cet exposé que l'équation décimale peut varier 
assez facilement. J'ai cité (p. 102) deux séries d'observations 
de M. Bruck : l'amélioration considérable dont témoigne la 
deuxième résulte uniquement d'un effort soutenu d'attention, 
l'observateur n'ayant aucune indication sur l'allure de ses 
observations antérieures, 

Ainsi,pour un observateur non prévenu et relativement à 
des étoiles de même déclinaison, l'équation décimale peut 
varier avec le temps sous l'influence de certaines circon- 
stances, telles, par exemple, qu'un changement dans le plan 
général des observations. 

11 suffit que l'attention de l'observateur soit appelée sur 
cette erreur pour qu'aussitôt la loi d'évaluation du dixième 
soit modifiée en ses points les plus défectueux. 

On peut déduire des nombres proportionnels n^ une valeur 
assez exacte des corrections décimales e^, 

46. L'étude des passages artificiels va maintenant nous 
fournir des indications sur les changements qui tiennent à 
la vitesse de l'astre,, au sens de son déplacement apparent et 
à sa forme. 

On a déterminé, dans chacun des cas envisagés, l'équation 
personnelle relative à l'estime de chaque dixième : la com- 
paraison des valeurs particulières à la moyenne de l'ensemble 
a donné les valeurs de e^ représentant l'équation décimale 
privée de sa partie constante. En même temps, on a calculé 
les nombres proportionnels n^. 

Voici les résultats obtenus : on indique par N le nombre 
de passages examinés dans chaque cas ; l'unité est toujours 

O'jOI. 



EQUATION OECIMALB 



m 



■5 > o 



I 


a 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 





















PETIT INSTRUMENT. 



N 







i. Etoiles de 6« | 


a^randeur; — 




sens 


direct. 




£d 


-2,5 


-i-3,o 


+ 1,0 


+ o»7 


— 1,1 


-3,9 


+ 5,5 4- 0,8 4- o,8|-h o,3 


«d 


9T 


i34 


73 


75 


8a 


ii3 


lai 


109 


73 


ia3 



±î»»7 
440 



GRAND INSTRUBCENT. 

2. Etoiles de 6^ grandeur; — =0,9 à i,3, sens direct. 



Sd 


4-1,7 


-+-3,a 


+ 2,4 


+ 3,1 


-4,3 


-3,7 


— 3,3 


+ 1,3 


— 0,3 +o,8|±a,9 


«d 


116 


ia5 


94 


36 


83 


89 


i35 


124 


96 


loa 


700 


3. Etoiles de 6« grandeur; — =0,9 à i,3, sens inverse. 

V 


n 


+ 5,4 


+ 6,5 


+ 1,4 


-4,3 


— 3,3 


-4,8 


-3,4 


-4,1 


+ 1,9 


+ 3,8|±4,o 


m 


III 


9^ 


48 


45 


87 


laa 


i39 


104 


ii3 


139 


38o 


4. Etoiles de 6^ grandeur; — — 1,8 à a, 3, sens direct. 

V 


Êd 


+ 0,6 


+ «,4 


+ 3,4 


0,0 


-2,8 


-3,1 


— 4i4 


+ 0,7 


+ 3,5 


+ 1,5 


±2,6 


ni 


97 


i58 


88 


55 


60 


ia3 


lai 


110 


75 


ii3 


5oo 


5. Etoiles de i'^' et a^ grandeur; — = i, sens direct. 


h 


+ 6,6 


-h 7 fi 


+ 1,9 


-3,1 


— 6,6 


— 6,3 


— 6,8 


+ 4,1 


+ 5,7 


+ 2,1 


±5,3 


«d 


68 


34 


59 


59 


118 


94 


i36 


170 


IIO 


i5a 


lao 


6. Soleil, bord I; — — i, sens direct. 


h 


+ 8,6 


-\-e,6 


+ 4,8 


+ 0,5 


— 1,1 


— 7.9 


-8,1 


— 7.7 


0,0 


+ 5,3 


±5,8 


«d 


93 


83 


80 


69 


66 


73 


87 


i35 


184 


i3o 


290 


7. Soleil, bord II ; i, sens direct. 


«d 


+ 2,7 


+ 7.0 


+ 6,8 


+ 5,a 


+ 0,7 


— ï>7 


-5,6 


-6,1 


-7.5 


— 0,9 


±4,7 


nd 


«71 


III 


66 


60 


45 


lai 


70 


80 


100 


176 


aoo 


8. Pendule battant o»,57; Etoiles de 6® grand., — — i, sens direct. 


*^S 


-3,a 


+ 2,8 


+ 4,1 


+ 3,a 


+ 4,8 


— 3,5 


— 6,6 


+ 0,5 


+ 0,3 


— 0,6 


±3,3 


h 


-1,8 


+ 1,6 


+ 2,3 


+ 1,8 


+ 2,7 


— a,o 


-3.7 


+ 0,3 


+ o,a 


— 0,3 


+ 1,9 


ni 


ii3 


171 


lOI 


57 


61 


93 


IIO 


97 


93 


io5 


a5o 



* Le centième d'une oscillation étant pris pour unité. 
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Le nombre des observations est parfois insuffisant et les 
valeurs de n^ présentent une assez grande incertitude, dans 
le cas des étoiles de première grandeur par exemple ; d'au- 
tant plus qu'une égale répartition des dixièmes réels est moins 
probable ici que dans les séries d'observations sur le ciel*. 
Malgré ces réserves, la lecture de ce Tableau donne lieu à 
des remarques intéressantes, que nous baserons surtout sur 
l'examen des erreurs. 

I® Les séries i et 2, petit et grand instrument, présentent 
entre elles des divergences notables, aux dixièmes o et 6 
principalement. Dans la i" série, les valeurs de Cd présentent 
entre les dixièmes 6 et 7, une sorte de solution de continuité 
qui n'existe pas dans la 2^; mais celle-ci montre un change- 
ment brusque, de sens inverse au précédent, dans l'intervalle 
des dixièmes 3 et 4- C'est probablement à la différence 
d'épaisseur angulaire des fils(o% 20 et o%o8), qu'il faut at- 
tribuer ces changements. 

2** La rapprochement des séries 2 et 3 indique des varia- 
tions importantes dues au changement de sens : à noter 
particulièrement l'accroissement de l'erreur relative aux 
dixièmes 9, o et i. Mais nous avons trouvé (p. 69), que la 
variation de l'équation personnelle, du sens direct au sens 
inverse, atteint H-o'joS, dans la méthode Œ-O, tandis 
qu'elle est nulle dans la méthode E. Si nous retranchons 5,o 
à chacune des valeurs de la série 3, nous voyons que les 
valeurs se rapportant aux dixièmes voisins de o se rappro- 
chent après cette correction de celles qui leur correspondent 
dans la série 2. Or il paraît logique d'admettre que, près du 
fil^ le mode d'estime est peu affecté par le changement de 
sens et que la modification a lieu principalement dans le cas 
où la fraction à apprécier se rapproche d'une demi-seconde. U 
est par conséquent très probable que le changement de l'équa- 
tion personnelle dans le cas qui nous occupe est corrélatif 
d'un changement dans la constante de l'équation décimale. 

^ C'est pour cette raison qu'on n*a pas cru devoir calculer les eî- 
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Remarquons d'ailleurs que la valeur moyenne e' est sen- 
siblement plus forte dans la série 3 que dans la série i ; il en 
résulte que Terreur moyenne d*un passage doit être un peu 
plus forte en sens inverse qu*en sens direct : c'est en effet ce 
qui a été constaté (p. 4o). 

3° Lorsque la vitesse est réduite de moitié (série 4)» les 
valeurs de sa aussi bien que celles de n^ conservent à peu 
près la même allure qu'à la vitesse équatoriale. L'écart 
moyen e', loin d'augmenter, paraît plutôt diminuer. Si l'on 
remarque qu'au contraire l'erreur accidentelle principale e 
croît lorsque la vitesse diminue, on est conduit à admettre que 
rinfluence de l'équation décimale sur l'erreur moyenne d'un 
passage tend à s'annuler lorsque la déclinaison augmente. 

4"^ Avec les étoiles de première grandeur (petits disques de 
3 à 4" de diamètre), le change ment est complet. 11 faut remar- 
quer surtout l'accroissement de l'écart moyen, qui atteint ici 
±5,3. 

On peut faire la vérification suivante. A la vitesse équa- 
toriale, nous avons trouvé (p. 47)j dans le cas d'étoiles de 
G^ grandeur, 

e" = tT ^ 

La série 2 nous donne d'autre part 

E^ = 2,9 . 

De la relation e* = e*-|- e^, nous tirons 

E^ ='6^^' 

En partant de cette valeur nous obtenons 



•2 . -ir-Tig 



c«(i"gr.)*=6,7'+ 5,3'' = 8,5' 

d'où 

e^ (& gr.) 



e' (i« gr.) 



= 0,73. 



Or nous avons trouvé directement (p. 84) 0,71 comme 
valeur du même rapport : la concordance est complète. 

On sait d'autre part que la variation de Téquation person- 
nelle relative aux étoiles de i* grandeur est plus forte dans 
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la méthode Œ-O que dans la méthode E : on est donc en 
droit d'admettre qu'une partie de cette variation provient 
d'un changement de la constante décimale. 

Dans le cas que nous examinons, ^exagération de Téqua- 
tion décimale tient sans doute à la difficulté qu'éprouve 
l'observateur à comparer la position du fil au centre de 
l'image : il est probable que l'observation est avant le passage 
rapportée à un point diflférent du centre, et qui n'est plus le 
même dans l'évaluation de la fraction complémentaire, après 
le passage. 

5° Si nous examinons maintenant les séries 6 et 7 relatives 
au Soleil, nous voyons que les nombres w^, tout aussi bien 
que les valeurs e^, diffèrent beaucoup entre le bord Jet le bord 
II. Ce fait n'a rien d'étonnant, car pour le premier bord la 
fraction à estimer correspond à un intervalle relativement 
obscur, tandis que la fraction complémentaire est mesurée 
sur un espace brillant : on juge mal du rapport de ces deux 
intervalles si inégalement éclairés. Pour le bord II, les 
intervalles à estimer se présentent en sens inverse. On doit 
donc s'attendre non seulement à une modification dans l'allure 
des e^j ^siis aussi à un changement de constante : on a en 
effet trouvé (p. 91) que la différence d'équation personnelle 
du bord I au bord II est de o',o8, tandis qu'elle ne dépasse 
pas o*,o2 par la méthode électrique. 

Les fortes valeurs de l'écart moyen indiquent aussi que la 
précision des observations doit être beaucoup moindre pour 
le Soleil que pour les étoiles de grandeur normale ; c'est en 
effet ce que nous avons constaté (p. 92). 

A remarquer une certaine analogie entre la série 6 relative 
au premier bord du Soleil et la série 5 relative aux grosses 
étoiles. 

6° La série 8, qui concerne l'emploi du pendule court, 
montre que les valeurs ej rapportées à une oscillation de o'jSy 
comme unité, sont comparables à celles que donnent les 
observations faites avec le pendule à seconde. Mais en con- 
sidérant les valeurs e^j exprimées en fractions de seconde, on 
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trouve que la valeur de l'écart moyen ne dépasse pas ±1,9, 
tandis que dans les mêmes conditions la méthode ordinaire 
conduit à une valeur de ± 2,9. L'emploi d'un pendule court 
atténue donc Téquation décimale. 

Ainsi donc, 

Parmi les circonstances qui peuvent faire varier l'équation 
décimale, il faut noter : la grandeur de l'instrument, le sens 
du déplacement, la forme apparente de l'astre, et, à un degré 
moindre, la .vitesse. 

C'est en grande partie à l'équation décimale qu'il faut 
rapporter l'accroissement de l'erreur moyenne dans les pas- 
sages des grosses étoiles, des bords solaires, etc. 

Les variations de Téquation personnelle avec le sens du 
déplacement, ou avec le bord observé dans les passages des 
astres à disque apparent, correspondent probablement à un 
changement dans la constante de l'équation décimale. 

En réduisant à o',5 ou o",6 l'intervalle entre les battements 
du compteur, on atténue 1 équation décimale dans la même 
proportion. 

47. En dehors de toute hypothèse sur l'origine de l'équa- 
tion personnelle, on peut trouver à l'équation décimale un 
certain nombre de causes. 

V Lorsqu'il s'agit de fractionner un intervalle limité par 
des points fixes, l'observateur rapporte son estime, ainsi 
que le dit Peirce, à une échelle qui lui est propre, et qui 
peut être plus ou moins incorrecte. Voici, par exemple, les 
constatations que j'ai pu faire sur deux observateurs non 
prévenus, qui ont bien voulu noter en dixièmes les fractions 
que je leur indiquais, à 2 mètres de distance, sur une règle 
de o",i. L. G. note 0,2 pour 0,1 3, o,3 pour 0,28, 0,4 pour 
0,32 et reporte sur 0,4 la fraction o,45 : il y a accumulation 
sur le dixième 4. M.L. met ordinairement 0,8 pour 0,87,0,7 
pour 0,76 et 0,6 pour 0,66, tandis que o,55 est estimé 6 : il 
y a trop d'observations sur le dixième 6. 
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Ces erreurs d'appréciation doivent être attribuées à un 
défaut d'éducation, d'où résulte l'habitude de juger à première 
vue deux grandeurs dans un rapport autre que celui qu'un 
peu d'attention nous montre entre elles : ainsi, en typo- 
graphie, la partie supérieure et la partie inférieure des 8888 
nous paraissent au premier abord sensiblement égales ; si on 
renverse la page, la différence entre les deux boucles saute 
aux yeux. 

Cependant il faut tenir compte de Tastimagtisme de l'œil, 
qui peut nous faire juger inégales les deux parties d'un 
intervalle dont le milieu est cependant marqué exactement. 
C'est par cette considération que M. Wolf explique le chan 
gement de son équation avec le sens du déplacement *. 

Mais je me suis assuré sur diverses personnes que cette 
erreur d'estime n'est pas en moyenne supérieure à un cen- 
tième de l'intervalle à partager. 

t!" Dans Tobservation des passages, l'opération qui consiste 
à subdiviser l'intervalle parcouru par l'étoile en une seconde 
se complique de cette autre: la limitation delà distance à 
fractionner. Or cette dernière opération est sujette à certaines 
erreurs. Par exemple, lorsque à la seconde ronde l'étoile 
tombe près du fil, il peut en résulter une certaine gêne qui 
amène l'observateur à anticiper ou retarder, à cet instant, 
le battement intérieur auquel il rapporte la position de l'astre: 
tel est peut-être le cas de l'observateur B, cité au commen- 
cement de ce chapitre, qui note 25o fois sur looo le 
dixième o. 

D'autre part, Tastronome, pressé d'inscrire l'observation 
sur son carnet, peut être entraîné à pointer systématiquement 
trop tôt la position correspondant à la seconde entière qui 
suit le passage : c'est une tendance que j'ai cru constater 
à certaine époque sur moi-même. Dans ce cas, les derniers 
dixièmes sont erronés par excès. 

3® L'évaluation de la fraction devrait toujours se faire par 

^ Loc, cit., p. 174. 
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comparaison de l'intervalle qui précède le fil à celui qui le 
suit. Cependant les petites fractions o,i, 0,2 et parfois o,3, 
comme aussi les fractions complémentaires de même valeur, 
sont très souvent estimées d'une façon absolue ; le terme de 
comparaison n'existe plus que dans la mémoire, mal déter- 
miné d'ailleurs par suite des changements de vitesse. En 
général, cette manière de procéder aura pour résultat de 
faire noter, par exemple, 2 pour 3, 3 pour 4> ou dans l'autre 
sens, 8 pour 7, 7 pour 6 ; par suite il y aura pénurie des 
dixièmes moyens. C'est en effet la tendance qu'indiquent la 
plupart des résultats que j'ai cités. 

48. Les conclusions pratiques qui se dégagent de cette 
étude peuvent se résumer en quelques mots : 

Proscrire des instrutnents méridiens la disposition des fils 
à des intervalles pouvant amener la répétition du même 
dixième ; 

Suivre encore l'étoile une ou deux secondes après son 
passage, et toujours comparer la fraction à estimer à la frac- 
tion complémentaire ; 

De temps à autre, porter spécialement l'attention sur le 
mode de fractionnement de la seconde. 

Moyennant ces précautions l'équation décimale, constante à 
part, pourra être considérée comme sensiblement négligeable. 

La constante de l'équation décimale ne pouvant être ob- 
tenue isolément, il est difficile d'indiquer entre quelles 
limites elle peut varier ; ici, on est réduit aux conjectures. 
On peut toutefois admettre que le changement d'équation 
personnelle du sens direct au sens inverse ne dépasse guère 
0", 10 : en attribuant ce changement à la constante considérée, 
ou serait amené à la limiter entre -h o",o5 et — o',o5. 

L'erreur que nous venons d'étudier n'existe pas dans la 
méthode électrique : c'est une supériorité sur laquelle Peirce 
n'avait pas manqué d'insister. 

Univ. db Lton. III — B. 8 . 
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Toutefois les expériences de M. Leitzmann* tendraient à 
mettre en évidence un effet de perturbation dans l'enregis- 
trement électrique, par la gêne que cause à robservateur le 
bruit régulier du compteur ou du chronographe. 

Je n'ai pas trouvé de perturbation de cette sorte dans mes 
observations. J'ai seulement constaté qu'il y a grande diffi- 
culté à observer le même passage simultanément par les deux 
méthodes, surtout lorsque l'étoile arrive sous le fil à l'instant 
d'un battement: l'observation électrique est dans ce cas 
presque toujours erronée. 

* V. Bulletin As tr., V, 436, 1888. 



CHAPITRE VI 

ORIGINE DE L*ÉQUATION PERSONNELLE 

49. En même temps qu'il signalait l'existence des équa- 
tions personnelles 9 Bessel en indiquait la cause : 

« La diflférence des estimes se comprendra, dit-il, si l'on 
admet que les impressions sur l'œil et sur l'oreille ne peuvent 
être comparées l'une à l'autre au môme moment, et que 
deux observateurs emploient des temps différents pour super 
poser l'une de ces impressions à l'autre. La différence sera 
plus grande encore, si les deux observateurs suivent une 
marche diflférente, l'un passant de la vue à l'audition, l'autre 
de l'audition à la vue. Que des méthodes différentes d'obser- 
vation puissent modifier cette différence, cela n'a rien de 
surprenant, si Ton regarde comme vraisemblable qu'une 
impression sur l'un des deux sens seulement est perçue au 
moment ou presque au moment où elle est produite, et que 
c'est l'arrivée d'une seconde sensation qui apporte une per- 
turbation, variable suivant la nature de cette dernière sen- 
sation*. » 

M. Faye a repris cette explication en la présentant sous 
une forme saisissante *. 



* D'après M. Wolp, Ann. de VObs.de Paris, Mém., VIII, p. i86. 

* Comptes rendus des séances de VAcad, des sciences, LIX, 
p. 475, 1864. 
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« Imaginez que Tesprit soit un œil placé dans l'intérieur 
du cerveau, un œil attentif aux modifications que chaque 
sensation détermine dans les filets nerveux qui y aboutissent. 
Si les sensations de même nature se produisent en un même 
point, cet œil intérieur jugera aisément si elles sont succes- 
sives ou simultanées ; mais si elles proviennent de sens diffé- 
rents dont les nerfs aboutissent à des régions diflférentes |du 
cerveau, l'œil intérieur aura besoin de se mouvoir pour pas- 
ser d'une région à l'autre, et le temps ainsi employé ne sera 
pas perçu ; des sensations séparées par un intervalle très 
réel seront notées à faux comme simultanées. Le temps perdu, 
le temps ainsi employé à aller d'une sensation à l'autre peut 
s'élever à plus d'une seconde; il variera d'ailleurs d'un indi- 
vidu à l'autre, selon la rapidité avec laquelle son œil interne 
se meut pour contempler successivement les touches de ce 
clavier prodigieusement complexe qu'on nomme le cerveau. 

« Je n'ai pas besoin de dire que je n'attache aucune réa- 
lité à cette comparaison ; notre esprit n'est pas un œil inté- 
rieur. Toujours est-il que la nécessité de comparer deux 
sensations d'origine différente condamne l'esprit à un travail 
bien singulier, puisqu'il emploie un temps si considérable à 
établir une communication entre des filets nerveux différents. 
Cette besogne est d'ailleurs très fatigante, tandis que la com- 
paraison de sensations de même origine ne l'est pas ou l'est 
beaucoup moins. » 

60. M. C. Wolf a fait entrer cette question dans une voie 
nouvelle ^ 

Il distingue dans l'équation personnelle deux parties : Tune 
qui est purement du domaine de la physiologie, l'autre qui 
représente la durée d'une opération psychologique ; celle-ci 
susceptible d'élimination par une éducation appropriée, celle- 
là absolument nécessaire. 

Au début de ses recherches, M. Wolf avait une équation 

* Loc, cit., p. t8^ et suiv. 
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dé -f-o','3o. Prévenu, il n'eut pas de peine à reconnaître' 
dans son estime cette sorte de temps mort dont parle 
M. Faye. Maïs involontairement un travail d'exercice se fit 
en lui, et en deux ou trois mois son équation tomba à 
4- o", 1 1 . Dès lors elle se fixa à ce point et resta constante 
tant que durèrent les expériences. . 

Ainsi réduite, cette équation provenait-elle, suivant 
Topinion reçue, d'un défeut de coordination entre deux per- 
ceptions arrivant par des organes difierents ? Si oui, elle 
devait probablement changer avec la nature des sensations, 
ou disparaître dans la superposition de deux perceptions arri- 
vant par la même voie. Après avoir supprimé toute espèce de 
battement auditible^M. Wolf se fit donner la seconde par de 
légères commotions dans les doigts : son équation resta la 
même. Il fit ensuite marquer la seconde en produisant dans 
lecKamp de la lunette un éclair instantané au moyen d'une 
bobine d'induction ou d'un petit tube de Gessler placé devant 
l'objectif: à o',oi ou o*,o2 près, il n'y eut pas de chan- 
gement. 

De ces expériences M. Wolf conclut que : 

(( Si la cause indiquée par Besssel et par M. Faye peut 
être admise pour l'explication des fortes équations person- 
nelles, comme elle peut expliquer l'erreur des personnes qui, 
par défaut d'éducation musicale, ne peuvent suivre le rythme 
d'un morceau, il me semble impossible de continuer à Tad- 
mettre pour expliquer l'équation personnelle dont l'éducation 
ne nous aflfranchit pas. » 

Et le savant astronome en recherche la cause : 

c( J'examinerai d'abord le cas le plus simple, celui où le 
même sens, la vue, perçoit à la fois l'étoile en mouvement et 
la seconde. 

(( Ma correction personnelle est positive dans ce cas comme 

dans les autres Si au moment où la seconde est perçue, je 

pouvais pointer dans le champ de la lunette la position vraie 
occupée par l'étoile, cette position serait toujours en arrière 
de celle à laquelle je rapporte l'étoile d'une quantité équiva-* 
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lente en temps à ma correction' personnelle. Or, il m'a été 
facile de m'assurer qu'il en est réellement ainsi. 

« Supposons devant la lunette une plaque de mire percée 
de trois trous très petits, situés sur une même verticale et 
très rapprochés. Si nous éclairons le trou du milieu d'une 
manière continue et les deux autres à des intervalles quel- 
conques, de seconde en seconde par exemple, par une lumière 
instantanée, comme une étincelle d'induction, les trois trous 
paraîtront exactement en ligne droite tant que la mire restera 
au repos. Mais vient-on à faire mouvoir celle-ci d'un mouve- 
ment horizontal, au moment de l'illumination des trous 
extrêmes, ceux-ci paraissent déplacés par rapport au trou 
du milieu, et constamment en retard, eu égard au sens du 
mouvement. Ce déplacement est d'autant pliis grand que lé 
mouvement est plus rapide. 

(( Si dans cette expérience, l'apparition des étincelles a 

lieu à des intervalles de temps irréguliers, P image de 

rétoile apparaît toujours parfaitement nette et sans défor- 
mation en avant des images des étincelles. 

« Mais si le retour périodique des étincelles est parfaite- 
ment rythmé, de façon que l'œil soit toujours prévenu du 
moment où elles vont éclater et de la position où elles appa- 
raîtront, le phénomène est un peu diflFérent. L'image de 
l'étoile, toujours déviée en avant dans le sens du mouvement 
et de la même quantité que précédemment y se prolonge en 
arrière par une sorte de queue qui se termine exactement sur 
la ligne de deux étncelles, de sorte que Toeil la voit à la fois 
dans toutes les positions comprises entre ces deux limites. 

« Enfin si, au moyen d'un écran fixe, l'image continue 
disparait au moment même où éclatent les deux étincelles, 
toute déviation est détruite, et les trois points, au moment de 
leur disparition simultanée^ sont exactement en Ugne 
droite. 

« Ges expériences me semblent contenir tous les faits 
relatifs à l'équation personnelle dans le cas où la seconde est 
perçue par la vue, et en donner l'explicationi La dernière 



I nâus montre d'abord que la déviation de l'étoile est une illu- 
siou pure. La première représente, à fort peu pn^s, le phé- 
! iiomène invoqué par M. Faye pour expliquer l'enourordi- 
' naire d'estime. Au moment imprévu où éclatent les étincelles, 
I l'œil surpris par leur apparition porte sur elles toute son 
attention, cesse de voir l'étoile qui continue son ninuvement 
I et ne revient à celle-ci que lorsque les étincelles ont disparu. 
' L'étoile a donc marché et paraît en avant d'une quantité 
' équivalente au temps pendant lequel persiste riuipruasûm 
lumineuse des deux étincelles. Il y a donc bien, eiitiv t<; 
moment où la seconde est perçue, et le moment où l'i i.'il pointe 
la position de l'étoile, un temps perdu; mais au lieu d'attri- 
buer, avec M. Faye, à ce temps perdu une cause purement 
psychologique, je lui trouve une origine physiolo{,'iqiii! et une 
valeurphysiologiquement déterminée. L'erreur comiiiisc dans 
l'appréciation de la position de l'étoile est égaleà hi duréo de 
la persistance de l'impression lumineuse. 

« Mais ce cas, je l'ai dit, n'est pas réellement celui d'un 
observateur exercé qui perçoit la sensation d,'uae seconde 
par&itement rythmée. Il faut donc arriver à la sei^nde 
expérience. Cette fois, l'œil, prévenu du moment di; l'appa- 
rition des étincelles, ne cesse pas de voir l'étoile, et à l'ins- 
tant de l'explosiou, il la voit sur la ligne des étincelles. 
Mais il continue à voir celles-ci pendant nu certain temps, 
pendant lequel l'étoile marche et atteint la mêmi? position 
que précédenunent à l'instant de la disparition des (Jtiucelles. 
Ainsi l'œil voit à la fois l'étoile dans toutes les [lusitions 
comprises entre les deux extrêmes que je viens di' définir. 
Pour lui, ces positions sont simultanées ; leur parcuura cor- 
respond donc à un espace de temps indivisible. Et par con- 
séquent l'observateur pourra rapporter la position de l'étoile, 
au moment où les étincelles ont éclaté, à l'un quelconque 
des points de ce parcours. 

« Mais il faut remarquer, en outre, qu'au moment où il 
commence à apercevoir les étincelles, l'œil a encore la sen- 
sation de toutes les positions précédemment occupées par 
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rétoile pendant un intervalle correspondant aussi à la durée 
de la persistance de l'impression lumineuse. L'observateur 
pourrait donc aussi rapporter la position de l'étoile au mo- 
ment où il perçoit la seconde à l'un quelconque des points de 
ce parcours antérieur. 

« Je conclurai donc de cette analyse que la correction 
personnelle d'un observateur qui perçoit par la vue une 
seconde exactement rythmée est nécessairement comprise 
entre deux limites, qui sont la durée de la persistance de 
l'impression lumineuse prise positivement ou négative- 
ment. » 

51. Cette longue citation était nécessaire pour bien faire 
comprendre les expériences que M. Wolf considère comme 
capitales et surtout pour montrer la façon dont il en tire l'ex- 
plication de son équation personnelle. 

Cette explication convient seulement, jusqu'ici, au cas où 
la seconde est vue; il s'agit de passer au cas où la seconde 
est entendue. 

M. Wolf remarque d'abord que, d'après ses expériences, 
son équation ne change pas quel que soit le mode de per- 
ception de la seconde; que, d'autre part, la durée de la 
sensation auditive étant moindre que o%oi, elle ne peut 
faire varier l'équation que de quantités inférieures à celles 
que nous mesurons : on sait, en effet, que l'oreille peut 
saisir à o*,oi près l'instant de la coïncidence des battements 
de deux chronomètres. Il en résulte que la cause reste dans 
tous les cas la même. 

Ici je laisse parler M. Wolf : 

(( Au moment précis où la seconde est perçue, soit par 
l'ouïe, soit par le toucher, l'œil voit l'étoile, non seulement 
dans la position qu'elle occupe réellement, mais encore dans 
toutes les positions occupées précédemment pendant un temps 
égal à la durée de l'impression lumineuse. En outre, l'im- 
pression reçue par l'œil à ce moment va persister encore 
pendant. un second intervalle de temps égal au premier, et 
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pendant lequel l'étoile parcourra toutes les positioils symé* 
triques des premières. D'ailleurs, pour Vœily chacun de ces 
intervalles correspond à un espace de temps indivisible. 

« L'observateur pourra donc rapporter la position de 
l'étoile, au moment où la seconde est perçue par lui, à l'un 
quelconque des points compris entre les limites que je viens 
de poser. De là cet énoncé : 

a La correction personnelle^ dans V estime des passages 
par Vœil et par VoreillCj est comprise entre deux limites 
qui sont toutes deux égales à la durée de V impression lumi^ 
neuse prise positivement et négativement. » 

M. Wolf a déterminé, à l'aide d'un miroir tournant, la 
durée de la persistance de l'impression lumineuse dans les 
conditions ordinaires d'observation. 

La mire lumineuse étant fixe et la lunette immobile, il 
trouve que Toeil devient incapable de sentir la discontinuité 
d'impressions qui se succèdent en un même point à o",o5 
d'intervalle. 

Mais si on imprime à la lunette un léger déplacement, les 
impressions successives viennent se faire en des points diffé - 
rents de la rétine ; la sensibilité n'étant pas émoussée par des 
ébranlements antérieurs, la persistance est plus considérable 
et alors l'observateur voit à la fois deux et trois images du 
point lumineux. On constate dans ce cas que l'on peut voir 
deux images simultanées tant que l'intervalle des émissions 
est au-<iessous de o',i6. 

L'explication proposée pour une équation de o",io à o",i2 
ne serait donc pas incompatible avec les valeurs obtenues 
pour la durée de l'impression lumineuse. 

62. Telles sont les vues de M. Wolf. Elles ne paraissent 
pas avoir prévalu. 

C'est toujours dans un défaut de coordination entre deux 
perceptions différentes que M. Langley voit la cause prin- 
cipale des équations personnelles. <( Le cerveau humain et 
les nerfe, et derrière eux la volonté avec ses insondables 



126 RECHERCHES SUR l/ÉQUATION PERSONNELLE 

modes d'agir, forment un anneau inévitable dans la ch^sune 
de l'appareil d'observation, et l'erreur à craindre ici peut 
être énormément supérieure à celle qui est produite par le 
reste de l'appareil*. » 

Plus loin, l'éminent physicien s'exprime ainsi : 

ce Quand on observe quelque objet en mouvement, il se 
produit des faits bien connus : 

« i"" Le système optique de l'œil produit sur la rétine une 
photographie instantanée, qui s'y peint d'une façon parfaite- 
ment distincte ; cette image ne s'efface de la surface réti- 
nienne qu'après un intervalle de i/ioà i/4 de seconde; la 
perception en est au contraire, dans les circonstances ordi- 
naires, sensiblement instantanée ; mais 

« 2® Les nerfs portent l'impression distincte de chacune 
des parties de l'image au cerveau, et c'est ici, si on a àjuger 
cette impression, qu'un certain temps est perdu, non seule- 
ment dans le transport du message le long d'un faisceau de 
nerfs et le retour de la réponse le long d'un autre, mais 
encore dans la décision prise par ce moi intérieur que nous 
concevons comme faisant ici acte plus ou moins conscient de 
volonté. » 

C'est en somme l'explication de Bessel. 

B3. J'arrive maintenant à mes propres recherches sur 
cette question. 

Le but pratique que je m'étais proposé à l'origine de ce 
travail était la détermination des corrections personnelles 
applicables aux observations méridiennes dont j'ai chargea 
l'observatoire de Lyon; loin de chercher à réformer mon 
éducation, je désirais connaître mon équation avec ses parti- 
cularités, telle que l'avait faite une pratique réguUère de 
neuf à dix ans d'observations. Aussi pour éviter toute in- 
fluence modificatrice, me suis-je imposé d'ignorer complète- 

* S. P. Lanoley, On the observation of sudden Phenomena(The 
american Journal of Science, 3« s., XXXVlII,p. 93, 1889). 
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méût, durant les deux premiers mois l'usage de mon appareil, 
toute espèce de résultats. 

Mais on a vu (p. 64) que depuis le moment ou j'ai connu 
la valeur de mon équation, vers le 1 5 octobre, jusqu'en 
février, mon mode d'estime, sauf quelques variations d'un 
caractère accidentel, est resté constant : je n'ai pas réussi à 
avoir conscience de cet écart de o*,3 qui représente mon 
équation personnelle. 

Or, d'après M. Wolf*, « les fortes équations personnelles 
qui existent chez quelques observateurs et dont l'explication 
a été donnée par Bessel, ne sont que le résultat d'une édu- 
cation incomplète. L'emploi d'un appareil tel que celui que 
j'ai construit est très propre à les faire disparaître. Il élimine 
donc des observations une cause d'erreurs essentiellement 
variable, puisqu'elle n'a d'autre origine qu'une paresse de 
Tesprit. » 

Mais cette affirmation est contredite par ce fait que l'on 
peut considérer, ainsi qu'on l'a vu plus haut, comme parfai* 
tement établi : 

Qiu)ique forte ^ monéquation est bien fixée. 

Il y avait dès lors intéf et à reprendre l'étude expérimentale 
de la question des origines de l'équation personnelle en sui- 
vant d'abord la même voie que M. Wolf. 

En outre, des éclaircissements ont été demandés à de 
nouvelles expériences, dont un certain nombre m'ont été 
suggérées par mon maître, M. Gh. André. 

Les résultats obtenus sont consignés dans les paragraphes 
suivants. 

64. Eûopérience I. — J'ai perçu la seconde au moyen de 
«petites commotions électriques (sensation tactile) à l'extrémité 
^e la langue; il a suffi d'appliquer à cet endroit, à 2 milli- 
métrés environ l'une de l'autre, les deux extrémités d'un 
Circuit relié à celui de l'enregistreur de temps. 

' Z. c, p. 201. 
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Une première série de déterminatioas diflTérentiellès a été 
obtenue sur le ciel, par comparaison aux observations faites 
à la manière ordinaire. A cet effet, les temps de passage de 
la même étoile étaient estimés à huit fils par chaque procédé. 
Il va sans dire que les battements du compteur étaieat 
interrompus pendant les observations faites avec la seconde 
sentie. 

Le 9 février, par 1 1 étoiles de 5 à ô** grandeur, images 4j5, 
j'ai obtenu* : 

A ? (Langue — Oreille) = o',oo ± o%o2. 

. Erreur moyenne d'une détermination résultant des 8:8 
.passages d'une étoile: ±o',o6. 

D'autre part, j'ai obtenu à l'appareil à équation : 

Date / Sensation N. dbfils e ÙlC 

T,/ . , (Tactile. . 25 — o%3o | . , , o 

Février lo 4 * i.^. ^ . o -l-o%o2=b o',o3 

^ 1 Auditive. . 6o — o',32 ) 

L^erreur moyenne de l'estime à i fil dans la méthode œil 

et langue est de =t o", i a . 
On peut admettre qu'il n'y a pas de changement. Ainsi : 
Que la perception de la seconde résulte d'une sensation 

tactile ou d'une sensation auditive, mon équation ne varie 
pas. 

66. Expérience II. — Dans les expériences suivantes, la 
seconde est perçue par la vue. 

I** A l'extrémité d'un pendule, on fixe une petite lanterne, 
dont la flamme est visible seulement à travers une fente 
verticale de i"'"',5 de largeur; en avant se trouve une fente 
semblable pratiquée dans un écran fixe. On règle cette der- 
nière de telle sorte que, d'une direction perpendiculaire au 
T)lan d'oscillation, on aperçoive la flamme au repos. 

L'ensemble de cet appareil est placé à une distance de 

^ A moins d'indications contraires, les expériences sont faites à la 
vitesse i, oculaire G,, sens D. 
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quelques mètres^ perpendiculairement à la direction de la 
lunette d'observation et à la hauteur de l'oculaire. Adaptons à 
celui-ci un oculaire nadiral, dont la disposition est bien 
connue, et orientons-en la glace transparente du côté 
du pendule, de façon à apercevoir par réflexion la fente 
lumineuse comme projetée sur le centre du champ. Met-on 
alors le pendule en mouvement, on perçoit à chaque oscilla- 
tion, à des intervalles équidistants de i", des émissions lumi- 
neuses de très courte dures : il suffit en eflFet que l'extrémité 
du pendule décrive un arc de o",io pour que la durée de 
conjonction des fentes soit inférieure à o",oi. C'est sur ce 
signal lumineux, toujours aperçu près du point où on observe 
le passage de l'étoile, que l'observateur compte la seconde. 

Afin d'éviter le bruit rythmé provenant de l'échappement j 
on supprime celui-ci et les oscillations sont entretenues à 
une amplitude suffisante par des impulsions données à la 
main toutes les 3 ou 4 minutes. 

L'interrupteur du pendule ne comporte qu'une seule lame 
de contact. On la règle de manière à ce que la durée de pas- 
sage du courant soit la même que celle de l'interruption; par 
saite, chaque passage du pendule par la verticale est marqué 
par un mouvement de la plume du chronographe, qui enre- 
gistre ainsi le temps d'émission du signal lumineux. 

Dans les déterminations faites de cette façon, la flamme 
apparaissait dans le champ comme une petite bande lumi- 
neuse de 6" de largeur* sur i5" environ de hauteur. 

On a trouvé : 

DaTB / MÉTHODE N. DE FILS 6 ùiC (FI. — - C ) 

t^, . , (Pend. àfl. ii5 — o%22J 

Février ïQ 4 Jr. * ,q .q f -ho%iodto*,o2 

^ f Compteur. 48 — o%32) ' ' 

Erreur moyenne d'un passage par la méthode de la seconde 
vue: ±08,10. 

* Par suite de la réflexion sur les deux faces de la glace, on voit 
deux images juxtaposées. 
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2** On réduit à une fente verticale de i"!",5 de largeur 
l'ouverture par laquelle se transmet, à travers le tourillon 
creux, la lumière destinée à l'éclairage intérieur de la lu- 
nette. Entre la source lumineuse et l'ouverture, on fait passer 
un écran de treillis métallique, percé d'une fente semblable à 
celle qui limite le faisceau éclairant, et suspendu par une 
liaison rigide à Textrémité^d'un pendule, le même qui a été 
employé précédemment. 

Au repos, les deux fentes et le centre de la lampe doivent 
se trouver en conjonction. Il est facile de se rendre compte 
de ce qui se passe quand on met le pendule en marche : la 
lumière qui traverse le treillis en assez forte proportion 
éclaire d'une façon continue le champ de la lunette ; mais au 
moment où les fentes sont en regard Tune de Tautre, il se 
produit un accroissement instantané de lumière, comme si 
un éclair éclatait en avant de l'objectif. Le retour réguUer 
de ce phénomène donne l'impression d'une sorte de pulsation 
lumineuse, sur laquelle l'observateur peut facilement faire la 
numération des secondes. L'instant de chaque éclair est 
d'ailleurs enregistré par le chronographe. Cette expérience 
se fait sans difficulté lorsqu'on dispose de la lumière élec- 
trique, comme à l'observatoire de Lyon. 

Voici les résultats obtenus par cette méthode : 



Date 


Images N. de fils 


e 


Poids 


Février 22 


4 54 


— 0*,22 


I 


28 


4,5 57 


— 0,22 


I 


- 24 


4,5 63 


— 0,28 


i 


26 


3,5 62 
Moyenne. . . 


— 0,28 


0,5 




— 0,28 





L'erreur moyenne d'un passage est de ± o*,09. L'attri- 
bution du poids 0,5 à la dernière série est justifiée par la 
qualité seulement passable des images. 

D'autre part la moyenne des déterminations obtenues dans 
ces quatre séances par la méthode de l'œil et de l'oreille 
est de — o",3i . 11 y a donc un changement de + o",o8. 
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Ainsi, les divers modes de perception de la seconde par 
la vue donnent lieu^ relativement à Vobservation par 
roreillej à des variations de V équation personnelle com- 



prises entre H- o',o8 et •+• o", lo. 

66. Expérience IIL — Jusqu'ici, dans toutes les obser- 
vations de passages, la notion du temps résulte de la percep- 
tion d'un signal rythmé. La suppression du rythme introduit- 
elle une modification dans l'équation de l'observateur ? La 
réponse à cette question résultera des expériences suivantes. 

Soient (fig. 2), dans le plan focal de la lunette, F la position 
d'un fil fixe, F„ la position du fil mobile, G la position de 



F C e^ f . 



Fio. «. 

l'image du point lumineux au moment où l'appareil à équa- 
tion émet un courant : toutes positions rapportées à une 
lecture sur le tambour de la vis micrométrique. Un récepteur 
téléphonique placé dans le circuit de l'appareil, résonne à 
l'instant * où l'étoile arrive en G. 

Dès que l'observateur perçoit ce bruit, il fixe mentalement 
la position e que lui paraît occuper l'étoile, et estime la frac- 
tion /* représentant le rapport de F„^ à F„F. . 

On a pris soin que la diflFérence F„ — F fut assez faible 
pour être fractionnée . facilement. La lecture micrométrique 
en ^ a pour valeur 

Si V désigne la vitesse, et fx la valeur en temps du tour 



^ Il faut admettre toutefois que la membrane téléphonique entre en 
vibration sans retard sensible, ce qui est bien probable. 



tr 
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de la vis à la vitesse i , l'erreur d'estime a pour valeur 



M={G—e) 



t. 

V 



Les observations sont répétées en faisant varier G et F„. 

Le Tableau suivant contient diverses déterminations faites 
par ce procédé. Le nombre N des mesures est donné par un 
produit de deux facteurs, dont le premier se rapporte au 
nombre de positions distinctes de G ou Fm, et l'autre au nom- 
bre de pointés dans chaque position. 

Images ^ k ^,5; oculaire G, ; sens direct. 
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DATE 


C-e 


At 


N 


POIDS 


DATE 


C-e 


At 


N 


POIDS 























1^ Étoiles de grandeur 5,5 à 6,5 



1891 
Mars 3. 

— 4. 

— 5. 

— i3. 

— 14. 

Avril 4. 



t 
— 0,040 


8 
— 0,16 


— o,o37 


— o,i5 


— o,q4o 


— o,i6 


— 0,087 


— o,i5 


— o,o5i 


— 0,20 


— 0^034 


— 0,14 


NNES. . 


— 0,16 



3X5 


I 


» 


6X5 


2 


)> 


6X5 


2 


Mars 5 . 


5Xa 


I 


i3. 


5X2 


I 


- 14. 


5X2 


I 


Avril 4. 



t 


s 


)> 


» 


)> 


» 


— 0,076 


— 0,14 


— 0,088 


— 0,16 


— 0,098 


— 0,18 


— 0,060 


— 0,11 




— o,i5 



» 



3X5 
3X5 

5X2 
5X2 



» 
I 

1 
I 

I 







20 Etoiles de grandeur i , 


5 à 2,0 






Mars 4. 


— 0,029 


— 0,12 


6X5 


2 


» 


» 


» 


» 


— 5. 


— 0,028 


— o,n 


3X5 


I 


Mars 5. 


— o,o65 


— 0,12 


3X5 


Avril 4. 


— o,on 


— 0,04 


4X3 


I 


Avril 4. 


— 0,040 


— 0,07 


6X2 


Moyennes. . 


— o,io 


— 0,09 



» 
I 
I 



30 Tache obscure de 3 à 5'' de diamètre 



» 



» 


» 


» 


» 


Mars 6. 


— 0,006 


— 0,01 


3X5 


» 


» 


» 


» 


- 14. 


— 0,009 


— 0,02 


6X2 


» 


» 


» 


» 


Avril I . 


— o,o32 


— 0,06 


loXa 


» 


)) 


ï» 


» 


— 3. 


— 0,028 


— o,o5 


4X2 




Moyennes. . 


— 0,04 



I 
I 

2 
I 



40 Soleil, bord II 
Avril4.| — 0,020] — 0,08 3X2,1 1 | Avril4.l — 0,026 



— o,o5|3X2| I 
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On voit que la suppression du rythme a fait disparaître 

une notable partie de^ l'équation personnelle. De plus, les 

variations relatives aux étoiles brillantes, aux taches, aux 

bords solaires, sont concordantes avec celles que nous avons 

trouvées précédemment dans les observations ordinaires. De 

même aussi, les variations d'une séance à l'autre sont de 

même ordre que celles constatées dans Téquation totale. 

Il ressort donc de ce Tableau que, 

Lœ^squeje rapporte la position (Tune étoile de & gran- 
deur à iin battement isolé j la position estimée est située 
en arrière de la position vraie y à une distance proportion^ 
nelle à la vitesse et correspondant à un parcours d^une 
d-urée' de o^yi5. 

Cette erreur est soumise aux mêmes variations que 
V équation totale affectant les observations ordinaires. 

Cependant lorsque je considère à la fois deux points 
brillants et une tache obscure en ligne droite sur un fond 
lumineux (papier parcheminé), les trois objets conservent 
leur situation relative, quelle que soit la vitesse. 

67. Expérience IV. — Deux de mes collègues, MM. Mar- 
chand et Le Cadet, ont bien voulu faire quelques détermi- 
nations par le procédé décrit ci- dessus. 

Voici les résultats moyens des expériences faites les 3 et 
4 avril, aux vitesses i et 2,2. 



E. . 


L. G. 


• 


s 


— 0,07 


— 0,02 


— 0,01 


-+- 0,0a 


— 0,02 


H- o,o3 


0,00 


-h 0,06 



Étoiles de 6" grandeur. . . 
Etoiles de 2® grandeur. . . 

Soleil, bord II 

Tache sombre de 4' de diamèt. 



L'erreur probable de chacun de ces nombres est comprime 
entre ito',oi et±o',oa. 

Univ de Lyqv III. — B. 9 



»^, 
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Leur équatiou totale détermiuée à la même époque a été 
trouvée, pour des étoiles de 6* grandeur, 



E. M... — o',o6±o',o2j L. G... — o*, lo 



O ,02. 



Ainsi, qvx>ique ces deux observateurs aient une faible 
équation personnelle ^ leurs observations présentent aussi 
relativement à la forme de l'autre des variations de même 
signe et de même ordre que celles que f ai constatées moi- 
même. 

Autant qu'on en puisse juger par ces déterminations faites 
dans un intervalle de temps restreint, il semble que E. M. ne 
soit pas soumis à Tinfluence du rythme, tandis que L. G. 
voit son équation varier sensiblement lorsqu'on supprime 
celui-ci. 

88. Expérience V. — Lorsque la seconde est donnée pa r 
un signal lumineux, comme dans l'expérience II- 1"*, il est facile 



r ^c — ' 



io 



' * 

• ) I 

• > I 



Fio. 3. 



o. 



m 



de supprimer le rythme en interceptant la lumière du pen- 
dule jusqu'au moment de l'observation. Tenant compte de la 
vitesse du chariot, on règle la position du fil mobile (fig. 3) 

de telle sorte que — X (F-^F„) = i', et on détermine 

comme à l'ordinaire, la position G pour laquelle a lieu l'en- 
registrement automatique du passage, position qui répond 

F —G 
à une fraction t^ = ^ ^ de l'intervalle des fils. A l'instant 

où l'étoile arrive vers le premier fil, on découvre la flamme 
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du pendule*, et à la première apparition du signal lumineux 
on pointe, en é ^ la position de l'étoile, qui est réellement en e, 
en estimant la fraction i parcourue à cette époque. Si on 
tient compte de la fraction, donnée par le chronographe, qui 
mesure le temps t écoulé entre l'émission du signal et l'enre- 
gistrement du passage, on obtient la relation 

où A< est le temps correspondant à l'erreur d'estime eé ^ 
négative lorsqu'elle a lieu par retard, comme dans la figure. 
On a obtenu de cette façon les résultats suivants, où on a 
posé t' -f- t = <o' 

DATE te to At N. DE POINTÉS 

■ 8 a 

Mars i3 . . . 0,74 0,74 0,00 10 

0,46 0,00 8 

0,41 — o»o5 9 

— 26. . • • 0,46 { 0,46 0,00 8 

0,44 — 0,02 8 

0,48 -h 0,01 8 



Moyenne. ... — 0,01 f 0,01 

On voit que dans ce cas Terreur peut être considérée 
comme nulle. Je puis donc dire que : 

Toute équation 'personnelle disparaU lorsque je rapporte 
la position cTune étoile à la perception d*un signal lumi- 
neux non 7^ythmé. 

I/influence de la suppression du rythme se montre d'autre 
part dans Terreur moyenne accidentelle, qui est réduite ici 
à dz o*,o6 pour une observation isolée, tandis qu'elle atteint 
0% 10 avec les signaux rythmés. 



59. Expérience VL — Voici le dispositif à Taide duquel 
j'ai répété la principale expérience de M. Wolf. 

* Un assistant est charge de ce soin; il est prévenu quelques secondes 
à l'ayance par un signal automatique parti de l'appareil et transmis 
par téléphone. 
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Une plaque de mire porte trois points lumineux équidis- 
lants et disposés suivant une verticale. Tout près et en avant 
dç cette plaque, on interpose un écran de clinquant noirci, 
traversé par une fente hjorizontale de i""*,5 environ de lar- 
geur, à travers laquelle on aperçoit d'une façon continue 
l'étoile centrale; une autre fente étrpite (o"""*,3, ce qui 
correspond à i" dans le plan focal), coupe transversalement 
la première, de telle sorte que, pendant le mouvement hori - 
zontal du chariot, les étoiles extrêmes ne font qu'une 
apparition à peu près instantanée. On s'assure qu'au repos 
les trois' étoiles peuvent être vues simultanément. 

Toutes les expériences ont établi qu'effectivement l'image 
centrale parait projetée en avant des deux autres, dans le 
sens du mouvement. La déviation, à peine sensible pour la 
vitesse équatoriale, devient plus marquée lorsqu'on donne 
au chariot sa vitesse maxima 2,2. Enfin si on fait mouvoir 
le chariot* à la main, de façon à lui imprimer des vitesses 
deux^ trois fois plus grandes encore, la déviation paraît 
croître dans la même proportion. On constate en tout cas 
qu'elle correspond à un très court espace de temps. 

Les mesures exactes sont difficiles ; les procédés suivants 
permettent cependant de les obtenir avec quelque précision. 



-o- 



m 



Pio. 4. 



i"" On dispose l'écran de manière que les images extrêmes 
soient visibles à proximité d'un fil fixe F(fig. 4), et on amène 
le fil mobile à les bissecter en F^, au moment de leur appa- 
rition. On estime ensuite, comme dans les expériences pré- 
cédentes, la position occupée à cet instant par l'étoile centrale. 

Soit f la fraction estimée ; le temps correspondant est 
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Voici les résultais obtenus le i3 mars: 



1 




f 


Ffn-€ 


^t 


i 

0,I20 


i,8o 


0,10 


t 

-+- 0,01a 


n 

-f- o,oaa 


0,120 


0,3* 


o,3o 


-h o,o36 


+ 0,011 



0,016 

11 est à craindre toutefois que Véqication décimale n'altère 
sensiblement les résultats de telles mesures, 

a° On place le point lumineux central un peu en dehors 
de la ligne qui joint les deux extrêmes. Cette déviation réelle 
est mesurée très facilement par des pointés au fil mobile. Il 
n'y a plus qu*à faire mouvoir la mire dans le sens opposé à 
celte déviation, et â 'déterminer la vitesse pour laquelle la 
déviation apparente, due au mouvement, compense exacte- 
ment l'autre, de façon à ce que les 3 images paraissent bien 
en ligne droite. 

Ainsi, le 18 mars, je trouve qu'une déviation réelle de 
o',oo8 est détrilite lorsqu'on déplace 'la mire, en sens 

UL 

inverse, avec une vitesse 2,2 ; la valeur — étant i',8, il en 

résulte que 

At= o%oi4. 

Cette valeur, rapprochée de celle qui a été trouvée plus 
haut, permet de conclure que : 

Si de trois points lumineux disposés sur une ligne 
verticale et entraînés horizontalement^ le point central 
seul est continu et les deux extrêmes instantanés^ celui-là 
parait toujours déoié en avant de ceux-ci^ mais seulement 
d^une quantité correspondant à Uespace parcouru en 
moins de o",o2. 

60. Expérience VIL — On place un écran opaque 

* V est déterminée chronographiquement par le temps que met le cha- 
riot à franchir rintervallé connu qui sépare deux contacts. 
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devant la mire et on détermine la position occupée dans le 
champ de la lunette par l'image du bord de l'écran, en poin- 
tant l'étoile dans la position où elle paraît à demi interceptée. 
Le diamètre vrai de l'étoile n'excède pas o'',4> soit 0^,007 de 
la vis ; on peut admettre que la position cherchée est obtenue 
à plus de o*,oo4 près : l'erreur en temps peut-être réduite 
au même nombre de millièmes de seconde si on emploie la 
vitesse 4- 

On donne au chariot une vitesse déterminée, et on cherche 
par tâtonnement la position du fil mobile telle que le point 
lumineux soit bissecté à son apparition. On trouve toujours 
que le point lumineux n'est perçu qu'à une certaine distance 
du bord de l'écran. Cette distance résulte immédiatement des 
lectures du tambour de la vis micrométrique ; comparée à 
la vitesse, elle fournit le temps correspondant au retard 
apparent de l'apparition. 

Les déterminations faites dans quatre soirées limitent ce 
retard entre o",oi et o",o3; la valeur moyenne o%o2 esta 
rapprocher du nombre donné par l'expérience précédente. 

Si, d'autre part, on supprime l'éclairement du champ, on 
constate aisément que l'apparition de l'étoile n'est pas instan- 
tanément complète, mais que son éclat met à devenir maxi- 
mum une partie de l'intervalle de temps qu'on vient de 
déterminer. Ainsi donc, 

Lorsqu^ un point lumineux en mouvement jaillit sur le 
bord (Tun écran^ Vapparition en est progressive, et le 
point (T émersion paraît rejeté en avant de sa position 
vraie, à une distance correspondant au chemin parcouru 
en deux centièmes de seconde environ. 



61. Expérience VIII. — On donne au pendule à flamme 
une longueur telle qu'il fasse, par exemple, ici oscillations 
en 100% et on détermine l'époque à laquelle on estime qu'il 
y a coïncidence entre le signal lumineux et le battement du 
compteur. La différence do phase à cet instant, différence 
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relevée sur la feuille chronographique, indique Terreur 
d'estime. 

1° Je donne ci-après les résultats de 3 séries de lo déter- 
minations chacune. Le signe — indique un retard du comp- 
teur sur le pendule lumineux ; la coïncidence est dans ce 
cas notée trop tard. 
26 février, fente lumineuse vue directement; 

observateur dans Tobscurité, différence. o',oo 
3 mars, fente de ô^sur i5'', vue après réflexion 

dans le champ éclairé de la lunette. . . — o",oi 
7 mars, point lumineux comparable à une étoile 

de 6* grand, un peu diflfiise, champ éclairé. — o%o3 
L'erreur moyenne accidentelle d'une coïncidence n'excède 

pas±:o%o4. 
2** Faisant face à une direction à peu près rectangulaire à 

celle du pendule, j'observe le signal lumineux par vision 

difiîise. Le 24 mars, 5 observations bien concordantes indi^ 

quent un retard de — o',o8. 

Cette expérience est corroborée par la suivante. Gomme 
l'apparition du signal correspond à l'émission ou à l'inter- 
ruption du courant traversant le pendule, un récepteur 
téléphonique mis dans ce circuit fait entendre des battements 
qui coïncident (sauf la petite restriction faite plus haut) avec 
l'émission des signaux lumineux. Par vision directe, j'estime 
effectivement que cette coïncidence existe ; mais par vision 
diffuse, je constate un retard bien marqué de la perception 
lumineuse relativement à la perception auditive. 

Mon assistant, M. Luizet, confirme en ce qui le concerne 
cette appréciation. 

3° On va supprimer maintenant toute espèce de rythme 
dans les phénomènes à comparer. On utilise à cet effet 
l'appareil à équation, auquel on fait porter une étoile arti- 
ficielle, aperçue seulement lorsqu'elle passe en regard d'une 
fente étroite pratiquée dans un écran fixe. On écoute au télé- 
phone l'arrivée du chariot sur un contact : à cet instant 
l'étoile occupe dans le champ de la lunette une position 
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détei?miûée par une lectare G de la vis micrométrique^. Ou 
déplace la fente, au moyen d'une vis de rappel, jusqu'au 
moment où on juge que l'apparition de l'étoile à travers cette 
fente et le bruit perçu au téléphone sont simultanés. La 
comparaison de ces deux phénomènes soudains exigeibeau-. 
coup d'attention, et très souvent il est impossible de porter, 
aucun jugement. 

Néanmoins, en cherchant les positions où' les époques des 
deux phénomènes paraissent un |peu différentes, dans uasens 
ou dans l'autre, on arrive, quoique péniblement, à déterminer 
la position 9 de la fente pour laquelle on estime bonne la 
coïncidence. L'erreur d'appréciation correspond donc à une 
distance G — 9 , et à un intervalle de temps 

A<=(G-^)A. 
On a obtenu les résultats suivants, avec — = i',8 : 

Date G — ? A ^ 

Mars 26 — o.o34 — 0,06 

. Mars 27 — 0,022 — o,o4 

— -7- 0,029 — o,o5 

— — 0,026 — o,o5 



Moyenne. ... — o,o5 

Le signe — indique que le signal lumineux précède le 
bruit. 

La sensation visuelle doit donc précéder la sensation 
auditive , pour que les deux perceptions paraissent simyi- 
tanées. 



H 



62. Il faut maintenant interpréter les résultats vdes expé- 
riences précédentes. ., .r 

Un des points sur lesquels il est le plus facile. de formuler 
une conclusion est celui qui concerne le rythme du phéno- 
mèpe employé à donner à l'observateur la notion du temps. 

Dans la méthode ordinaire de l'œil et de l'oreille mon équa- 
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tion atteint — o',3o (étoile de G* grandeur, vitesse équato-^ 
riale). Gela signifie que, lorsque je cherche à déterminer lar 
position de l'étoile à l'instant où le compteur frappe chacun, 
de ses battenâents, je fais correspondre à cet instant la posi-» 
tien occupée réellement o',3o. auparavant. 

Mais si je rapporte la position de Tétoile à un battement 
isolé, le retard n'est plus que — o',i5 (expérience III, i*") ; 
de ce chef, il y a une variation de -h o", 1 5. Par conséquent, 
il faut admettre que ce n'est pas au battement réel, mais à 
un battement fictif le précédant de o% i'5, que je compare la- 
position de l'étoile. 

Cette influence du rythme, M. Wolf l'avait indiquée, sans 
y insister d'ailleurs et sans la mesurer, «n. discutant l'opi- 
nion de Bessel* : « Il est bien certain, dit-il, que,» au moment 
du passage, l'observateur n'écoute pas les battements de la 
pendule, mais un battement intérieur que sa pensée y subs- 
titue. » 

L'attention se {iortant plus particuliè^ement sur la positioiv 
de l'étoile, l'observateur arrive, après quelque temps d'exer*; 
cice, à poursuivre machinalement la nunkération des secondes- 
sans s'apercevoir de cette opération. H rjrthme intérieurement 
la seconde comme le cbmpteur, mais à côté et non en coïnci^ 
dence avec lui. Dans mon cas, il s'agit d'une anticipatioa ; 
mais il peut sans aucun doute se rencontrer des observateurs 
péchant par défaut contraire, et suivant en retard, parfois' 
d'assez loin, les battements du compteur. 

Je désignerai cette errent sous le nom d'équation ryth-r 
mique. - -t ^ 

On comprend qu'un désaccord* de cette sorte s?ubsiste aveC' 
une forte valeur tant que l'attention de l'observateur n'est 
pas appelée de ce côté ; mais dés qu'il est prévenu, ' celui-ci 
doit facilement, semble-t-il, se rendre compte de cet écart et- 
arriver à s'en corriger au moins partiellement. Un débutant^ 
qui s'exercerait préalablement, à l'aide d'un appareil à équa- 

L, c, p. i88. 
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tion absolue, atteindrait sans doute ce but de très près. Mais 
si l'observateur s'est, par une longue pratique, accoutumé à 
accompagner la pendule d'une certaine façon, si d'ailleurs son 
équation rythmique a une valeur assez faible, il est possible 
qu'elle lui échappe complètement; c'est ainsi qu'avec la plus 
grande attention j'arrive à peine à soupçonner parfois la 
mienne, bien que je sache pertinemment qu'elle existe avec 
une valeur de — o*, 1 5. 

Il est bien probable que c'est en agissant sur l'équation 
rythmique que M. Wolf a pu réduire en quelques mois son 
équation totale de -h o*, 3 à -h o% i . 

Je crois donc que cette erreur est de celles dont l'éducation 
peut nous affranchir. Elle est du domaine psychologique, 
mais il ne s'agit pas de l'erreur de jugement dont parlent 
Besselet M. Faye, et à laquelle M. Wolf trouve précisément 
ce caractère de céder à une éducation convenable. 

M. Wolf a justement comparé l'astronome exercé à obser- 
ver par la méthode de l'œil et de l'oreille, à un musicien 
pénétré du rythme de la mesure qu'il doit suivre. Or quelque 
chose d'analogue à l'équation rythmique se retrouve dans 
l'exécution d'un morceau par les chorales ou les orchestres 
les mieux exercés. Tout en observant bien le rythme voulu, 
les exécutants sont toujours en retard sur les temps de mesure 
marqués par le chef d'orchestre; si bien que les notes, de 
contre-basse par exemple, destinées à accentuer la mesure, 
peuvent paraître émises presque à contre-temps à un amateur 
qui les écoute en regardant battre la mesure. L'important 
n'est pas que ce retard soit nul, mais qu'il soit le même pour 
tous les exécutants, et c'est un résultat qui est obtenu par des 
exercices^d'ensemble. 

On a constaté aussi que ce retard est d'autant plus marqué 
que le mouvement du morceau est plus lent, et dans les 
andante il est nécessaire de décomposer les temps pour obte- 
nir une exécution nette. Or n'ai-je pas constaté de mon côté 
un changement considérable de mon équation lorsque j'ob- 
serve avec une pendule battant le centième de minute? Dans 
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ce cas le rythme est plus précipité et je suis mentalement le 
compteur de plus près (p. loo). 

Il faut noter, en passant, que c'est par Touïe seule qu'un 
musicien juge s'il est d'accord avec ses co-exécutants, mais 
non par la vue des va-et-vient du bâton de mesure : il est, 
en effet, extrêmement rare que la première attaque d'un 
morceau soit parfaitement franche *. Dès lors, rien n'autorise 
M. Wolf à faire la comparaison suivante : « Si l'erreur 
d'observation avait sa source dans l'impossibilité de super- 
poser deux sensations, elle existerait pour le musicien comme 
pour Tastronome : deux musiciens pourraient suivre la même 
mesure à une seconde d'intervalle*. » 

Je retrouve l'équation rythmique, avec la même valeur 
dans le cas où je perçois la seconde par la langue. 

Elle existe également lorsque la seconde est perçue par la 
vue, et j'ai pu me rendre compte que dans ce cas j'ai comme 
la sensation d'un battement intérieur, dont le rythme est 
réglé par la succession des signaux lumineux. Même, il n'y a 
pas alors pour moi d'autre erreur, puisque toute équation 
personnelle disparaît lorsque j'observe avec un signal lumi- 
neux non rythmé (exp. V). 

Je conclus donc qu'une partie importante de Véquation 
personnelle j celle que f appelle équation rythmique, recon- 
naît pour cause V habitude inconsciente prise par V obser- 
vateur de rythmer mentalement la seconde à côté du 
phénomène physique qui sert à la marquer. 

U équation rythmique est constante chez un observateur 
exercé. Elle peut être réduite dans une certaine mesure 
'par une éducation appropriée. 

63. L'équation rythmique éliminée, il reste une autre 

' Je dois ces renseignements à Tobligeance de mon collègae et ami, 
M. Em. Marchand, tout particulièrement compétent en cette matière. 

* L. c, p. 189. • 
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erreur sur laquelle la volonté ne paraît avoir aucune prise. 
L'explication de M. Wolf peut-elle lui convenir? 

Nous avons vu que M. Wolf donne pour origine à son 
équation personnelle réduite la persistance de Timpression 
lumineuse. Mais le résultat expérimental sur lequel il se base 
ne paraît pas devoir comporter une telle conclusion. 

Je veux parler de Texpérience VI (p. i35), où un point 
lumineux, visible d'une façon continue, paraît projeté en 
avant de deux autres dont Tapparition n'est qu'instantanée, et 
avec lesquels il est pourtant en ligne droite. Bien que mon 
équation diffère complètement en grandeur et en signe de 
celle de M. Wolf, j'ai vu les mêmes apparences ; mes col- 
lègues E.M. et L.G. également. Les mesures que j'ai faites 
montrent d'ailleurs que la déviation correspond à un inter- 
valle de temps n'excédant guère o',oi. Il s'agit là évidem- 
ment du temps que met à se produire, au début, l'excitation 
sensorielle ; c'est une période latente que les physiologistes 
ont fait connaître ^ Si des. rayons lumineux frappent les 
éléments sensîtifs au repos, l'impression correspondante se 
produit moins vite que si ces éléments sont déjà en état 
d'ébranlement. 

Ainsi, dans notre expérience, les deux images extrêmes 
(ébranlement initial) sont perçues seulement o',oi à o',02 
après que l'image continue (entretien de l'ébranlement) a été 
vue sur leur' verticale : l'image centrale paraît donc déviée 
en avant des autres aii moment où les trois deviennent visibles 
simultanément. 

Si, comme Ta fait M. Wolf, on intercepte l'image continue 
à l'instant où se produit l'éclaireraent des deux ouvertures 
extrêmes, il est évident que les trois points disparaîtront 
exacteinent sur la même droite. Mais cela n'empêche que le 
point central soit perçu sur cette ligne o',oi à o',o2 avant 

* Voy. Raphaël Dubois, Nouvelle théorie du mécanisme des sen- 
sations lumineuses (Revue générale des sciences^ I,p. 198 et suiv., 
1890). 
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les deux autres : si cette différence de temps nous échappe, 
c'est que nous ne pouvons plus l'estimer ici par un espace 
parcoum, et substituer à la notion de temps la notion de lieu, 
comme dans le cas précédent. 

L'interprétation donnée par M. Wolf à cette expérience 
paraît donc mal fondée. 

La considération de la période latente explique aussi le 
résultat de l'expérience VII (p. iSy), où un point lumineux 
occulté par un écran semble faire émersion au delà du bord 
de cet écran. 

M. Wolf rapporte encore l'expérience suivante, destinée à 
vérifier une « conséquence importante » de sa « manière 
de considérer l'équation personnelle. » 

(( De quelque manière, dit-il *, que soit perçue la seconde, si 
Ton supprime ou la continuité du mouvement de l'étoile, ou 
la persistance de l'impression, la correction personnelle devra 
être nulle. Je n'ai pas trouvé moyen d'annuler la persistance 
de l'impression; mais il est facile de détruire la continuité 
du mouvement. 

« 11 suffit, pour obtenir ce résultat, de supprimer l'éclairo- 
ment continu de la mire et de faire éclater, à chaque seconde, 
une étincelle d'induction derrière la petite ouverture. » 

Ainsi l'étoile ne fait qu'une apparition instantanée à 
chaque seconde, et marque elle-même le temps. 
• Dans ces conditions, M. Wolf n'a plus d'équation : il ne 
peut en être autrement, en admettant toutefois que la con- 
stante de l'équation décimale soit nulle. Dans cette obser- 
vation, point lumineux et fil doivent être considérés comme 
immobiles. Que l'observateur les perçoive ensemble ou suc- 
cessivement, il les voit toujours à leur place réelle. L'estime 
de temps résulte uniquement d'une appréciation de la distance 
d'un point fixe à une droite * ; tandis que dans la méthode 

* L. c, p. 194. 

* M. André fait remarquer qu'il y aurait là un excellent procédé 
pour Tétude de Téquation décimale. Probablement on arriverait ainsi 
à la connaissance de la constante de cette équation. 
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ordinaire, il faut avant d'estimer cette distance, en marquer 
la limite par la comparaison de la position de l'étoile à une 
autre perception, et c'est précisément cette dernière opéra- 
tion qui comporte une équation personnelle. 

Cette expérience n'est pas en contradiction avec l'opinion 
de Bessel; elle lui est au contraire favorable, car il faut 
remarquer que l'estime est, par ce procédé, ramenée à ne 
dépendre que du seul organe de la vue. 

Ainsi les résultats expérimentaux que nous venons d'exa- 
miner s'expliquent sans qu'il y ait nécessité de faire inter- 
venir la persistance de l'impression lumineuse. Ils ne peuvent 
donc servir de base à la théorie qui place dans ce phénomène 
physiologique l'origine de l'équation personnelle. 

D'autre part, le fait que l'équation personnelle subsiste à 
peu près avec la même valeur dans les trois modes de per- 
ception de la seconde, par l'ouïe, la vue ou le tact, ce fait 
indique simplement la probabilité que la cause de l'erreur est 
la même dans les trois cas, mais ne préjuge rien sur la 
nature de cette cause. 

Il faut dès lors examiner en elle-même l'explication pro- 
posée par M. Wolf. 

64. En premier lieu, quelle durée doit -on attribuer à la 
persistance de l'impression lumineuse ? 

J'ai répété les expériences de M. Wolf avec un miroir 
tournant. La lunette et le point lumineux étant fixes, je 
trouve, comme lui, que les émissions lumineuses pour paraître 
ininterrompues doivent se succéder à moins de o'^joô. Im- 
prime-t-on à la lunette un déplacement brusque, on peut 
apercevoir deux images qui paraissent simultanées, tant que 
l'intervalle des émissions est au-dessous de o% i o à o*, 1 2 ; 
mais le mouvement doit être rapide, peut-être vingt ou trente 
fois le mouvement équatorial ; ces images se forment en des 
points de la rétine assez éloignés et pour lesquels il est pos - 
sible que la période latente ne soit pas la même : l'expérience 
VIlI-2^ (p. iSg), montre en effet que la perception visuelle 
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paraît retardée lorsque Tobservation a lieu par vision dif- 
fuse. Il semble donc que les résultats fournis par le miroir 
tournant manquent de netteté. 

L'expérience suivante sera plus concluante. 

Une fente se projette sur un fond uniformément lumineux. 
Entre la fente et la source lumineuse, on interpose un écran 
porté à l'extrémité d'un pendule, et percé de quatre petites 
ouvertures semblables, disposées à égale distance Tune de 
l'autre sur une droite inclinée. Le pendule étant en mouve- 
ment, il y a émission lumineuse chaque fois qu'une de ces 
ouvertures passe en regard de la fente. A chaque oscillation, 
l'observateur perçoit donc quatre images lumineuses sépa- 
rées , se succédant à intervalles égaux le long d'une verticale : 
dans notre expérience, les deux images extrêmes sont dis- 
tantes de 3o". Afin de conserver aux points brillants une 
intensité constante, on proportionne l'ouverture de la fente à 
l'amplitude du pendule. 

On peut facilement déterminer la vitesse du pendule à 
laquelle on voit simultanément 2, 3, 4 images. Or, les 
déterminations faites par diverses personnes (G A, RD, 
LG, FG), s'accordent pour établir que deux images compa- 
r^ables à celle (Tune étoile de 4-5* grandeur ne peuvent 
payaitre simultanées qu autant qu elles se succèdent à 
moins de o*,o6 d'intervalle. 

Par exemple, les quatre images ne sont visibles ensemble 
que lorsque l'arc décrit par une des ouvertures durant l'oscil- 
lation du pendule, atteint une longueur d'au moins loo à 
120 millimètres, suivant l'observateur; or les deux ouver- 
tures extrêmes sont à une distance horizontale de 1 8 milli- 
mètres l'une de l'autre : il est facile de calculer qu'à l'ampli- 
tude indiquéef elles se succèdent devant la fente à un 
intervalle compris entre o%o5 et o",o6. 

D'autre part, si on double la vitesse, de telle sorte que les 

quatre émissions lumineuses se produisent en moins de o",o3, 

on juge encore de l'ordre dans lequel elles se succèdent ; 

*-ceia revient à dire que, entre deux impressions se succédant 
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à o*7o3 d intervalle sur des points de la rétine distincts^ 
mais rapprochés fun de T autre ^ il est possible de décider 
quelle est la première ou la dernière. 

En outre, il faut remarquer que dans les observations 
astronomiques de passages, l'œil suit l'étoile, dont l'image se 
forme par suite toujours au même point de la rétine. Dans ce 
cas, c'est le fil qui paraît se déplacer, et c'est à son image 
sur la rétine que M. Wolf applique sou raisonnement ; mais 
il est< à supposer qu'alors la persistance de l'impression est 
moindre que loi'squ'il s'agit de l'étoile. 

Je n'ai, quant à moi, jamais remarqué que le fil soit 
élargi, tandis qu'au contraire, lorsque je fixe le fil, je me 
rends, par&itement compte que. l'image de l'étoile est un peu 
diffusée dans le sens de son déplacement, tout en présentant 
d'ailleurs un point d'intensité maxima sur la position duquel 
il n'y a presque pas à se tromper. L'erreur commise sera 
donc toujours au-dessous de la limite admise comme durée 
de l'impression* 

De l'ensemble des faits que je viens de citer, on peut con- 
clure, je crois, que la persistance de Vimpression lumi- 
neuse sur la rétine ne peut pas introduire dans les obser- 
vations de passades une erreur supérieure à o',o4 ou 
o*,o5. 

Voilà pour la valeur absolue de l'erreur. Voyons-en main- 
tenant le sens. 

65. Soit A Ma durée de la persistance lumineuse. 

Pour fixer les idées, désignons par a, 6, c^ les positions 
respectives occupées par l'image aux temps : t — A^,<et 
?-+-A#, et supposons qu'un battement s.e produise à l'époque 
t : nous admettons avec M. Wolf que la perception auditive 
est sensiblement instantanée. 

« Au moment précis où la seconde est perçue, dit 

M. Wolfj l'œil voit l'étoile, non seulement dans la position 

qu'elle occupe réellement, mais encore dans toutes les 'posi- 

' tions oceupées précédemment pendant un temps égal à 
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rimpression lumineuse. » Gela est clair : Tobservateur peut 
faire correspondre au battement chacun des points compris 
entre a et 6, son équation variera dans ce cas entre .— A < 
et 0. 

M. Wolf continue : (c En outre, Timpression reçue par 
Toeil à ce moment va persister encore pendant un second 
intervalle de temps égal au premier, et pendant lequel l'étoile 
parcourra toutes les positions symétriques des premières* 
D'ailleurs, pour l'œil, chacun de ces intervalles correspond à 
un espace de temps indivisible. L'observateur pourra donc 
rapporter la position de l'étoile, au moment où la seconde est 
perçue par lui, à l'un quelconque des points compris entre les 
limites que je viens de poser. » 

Ainsi l'observateur pourrait aussi faire correspondre au 
battement t chacune des positions comprises entre h et c, et 
son équation varier de o à + A^ 

Mais cette explication rencontre quelques difficultés. 
M. Dreyér a déjà fait des réserves sur ce point. « La sup- 
position, dit-il, qu'un battement peut être considéré comme 
Simultané du passage de l'étoile par une position non encore 
occupée à l'instant de ce battement, cette supposition parait 
difficile à comprendre. ». 

L'opération qui consiste à estimer la distance de l'étoile au 
fil est provoquée par une impression auditive ; si on écarte 
toute (( paresse de l'esprit » , cette opération se fait instanta- 
nément, et il est évident que l'observateur ne peut porter son 
attention que sur les positions dont il a reçu à cet instant la 
sensation, c'est-à-dire sur la position réelle 6, ou une posi- 
tion précédente comprise entre a et 6. Pour qu'il en soit 
autrement, il est nécessaire qu'il y ait défaut d'attention ou 
erreur du jugement. 

Je ne pense donc pas que Vexplication de M. Wolf 
fuisse convenir aux équations positives. . 



* L. c, p. 528. ' ■ '- ■ 

Univ. de Lyon. III — B. 10 
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Il faut noter qiie daas Tobservation avec siguaiix hiqaîneux, 
M. Wolf â fait abstraction de la persistance de l'impressioa 
lumineuse en ce qui concerné le signal lui-même. Ce signal, 
émis au temps f, a une durée At; on conçoit que l'observateui; 
puisse pointer Tétoile', spit au temps « exact <, soit ?i cljacun 
des instante compris entre t et t^àt; il s'introduirait ainsi 
uiie'équation dont la valeur serait comprise entre o et + A^; 
et pourrait faire jusqu'à un çertaicl point compensation à celle, 
comprise entre A^ et o', que nous attribuons à l'étoile* * 

Or les déterminations de. M. Wolf ne montrent pas dç 
changement ayèc Je ipode de perception de la seconde, 

'I)'uu autre côté, l'erreur due à la persistance de l'impres- 
sion, dans les limites où nous l'admettons, est- elle nécesn- 
saireîll semble qu'un observateur prévenu pourra toujours, 
parmi « tous les points d'un espace équivalent à la durée dé 
l'impression et vus simultanément », choisir, par un effort 
d'attention et de volonté, celui qui correspond exactement au 
battenxent du compteur. Cette équation serait donc de celles 
que l'éducation peut faire disparaître. 
f Ainsi, la persistance rétinienne de Timprassioa lumineuse 
ne suffit pas à expliquer cette partie de l'équation person- 
nelle qui est distincte de l'équation rythmique : il faut en 
chercher ailleurs l'origine. * * \ 

. 66. A l'audition d'un battement isolé, je vois toujours 
l'étoile en arrière de sa position vraie. • 

D'autre part,, lorsque je compare entre elles deux sensat 
tions à peu près instantanées, l'une auditive-, l'autre visuelle, 
il faut que celle-ci précède celle-là pour que je les juge 
.simultanées (exp, VIII- 3«, p. ^ 39)*. 

L'impression lumineuse arrive donc toujours en rçtard au 

' cei^tre cérébral où se superposent les deux perceptions. Rien 

ne s'oppose à la conception suivante : une excitation produite 

* Je ne parle pas de la première partie de rexpérience VIII, dont 
les résultats sont compliqués par l'influence du rjthmc. 
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sur le tympan est perçue dans le cerveau ea un centre A • 
une excitation sur la réfine CE est perçue au centre V ; pour 
la comparaison, chacune des perceptions auditive A et visuelic 
V doit être transmise au moins à un centre commun G. Il est 
à croire que les temps de perception, de à A, d'une part, 
de CE à V d'autre part, sont sensiblement les mêmes. Si on 
supposait, par exemple, un retard dans la perception visuelle, 
it faudrait admettre que ce retard varie comme mon équation , 
suivant que j'observe une étoile ou une tache sombre. Dans 
ce cas^ ces deux objets devraient, lorqu'on les met en mou- 
vement, paraître se déplacer Tun par rapport à l'autre : or, 
ou a vu qu'il n'en est rien (exp. III, dernier alinéa, p. i33). 

Il est donc probable que les trajets A G d'un côté, OG de 
l'autre, exigent des temps différents. 

Cette; conception n'explique rien des manifestations de là 
volonté; de l'attention, etc. Toutefois, je dois insister sur ce 
point que mes expériences n'indiquent aucun temps perdu 
lorsque j'ai à comparer deux perceplions de même nature 
(exp. V, p. i34) ; les parcours étant égaux, j'en conclus que 
l'attention va sans retard de l'une à l'autre ; mais il est pos- 
sible que ce têtard existe chez quelques observateurs. 

Ainsi,' il faut reconnaître que l'équation personnelle 
débarrassée de V erreur de rythme a principalement pour 
cause un défaut de coordination entre deux pei-'ceptions de 
nature {Hfférente^ Celte e^-reur peut Ée décomposer en 
une erreur physiologique nécessaire j et une autre erreur 
dépendant plus particulièretnent de V attention et suscep - 
tible de réduction par V exercice. 

.Cfette ' cause est physiologique et psychiqiie. Je désignerai) 
Terreur correspondante sous le nom d,* équation psychô-'- 
phy$iQlo'gique, 

Entre quelles limites peut varier cette équation psycho-' 
physiologique? On connaît la mienne ; j'ai cité les détei'mi-^- 
Dations .de mes collègues EM. et LG. (exp^ IV, p. i33);^' 
trois autres personnes ont bien voulu se prêter à la mémo 
expérience. Les valeurs trouvées, en observant une étoile de 
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5-6* grandeur, ont été négatives ou nulles : trois entre o*,oo 
et — o*,o3,deux vers — 0^07, une à — o*,i5. Cela signifie 
qu'à rinstant où on perçoit un battement isolé, l'étoile est 
vue entre sa position vraie et une position située eu arrière, 
eu égard au sens de son déplacement. 

Il est possible qu'une mollesse habituelle de Tattentioii 
puisse quelquefois donner lieu à une équation positive de 
quelques centièmes, Tobservateur perdant un certain temps à 
fixer la position de l'étoile après avoir entendu le battement. 
Des conclusions certaines quant aux limites entre lesquelles 
peut varier cette erreur ne seront possibles que lorsqu'on 
possédera les données relatives à un grand nombre d'obser- 
vateurs. 

Mais je crois qu'on peut considérer mon cas comme excep- 
tionnel, et limiter provisoirement entre — o', i5 et + o",o5 
la valeur de l'équation psycho-physiologique : lorsque 
M. Faye dit que « le temps perdu à aller d'une sensation à 
l'autre peut s'élever à plus d'une seconde » , il indique donc 
un intervalle beaucoup trop grand. 

67. Nous pouvons maintenant revenir à Téquation de 
M. Wolf. Elle a les valeurs suivantes dans les trois modes 
de perception de la seconde : 

Seconde entendue. . . . * . -4-0% 11 

Seconde sentie 4-0% 11 

Seconde vue. . . . ^ . . . -ho", 10 

(L^erreûr probable des deux dernières valeurs atteint cer- 
tainement ±0,02). 

Nous avons établi précédemment (p. 148), que l'équation 
due à la persistance de. l'impression lumineuse doit . être 
limitée entre ô et — p%o5. Ce n'est donc pas de ce côté 
qu'il faut chercher rexplication d'una équation de -^0^,11 > 

GéUe-^ci est-ôlle simplement psycho-physiologique? 

Elle devrait alors s'annuler, à peu près dans le cas où la 
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seconde est perçue par la vue : or, elle ne varie pas sensi- 
blement, tandis que la mienne est tombée de — o% 1 5 à o. 

' Il faut donc admettre que l'équation de M. Wolf est sur^ 
tout une équation rythmique. L'observateur n'en 'a pas eu 
conscience : a II m'est tout à fait impossible, dit M. Wolf S 
d'observer autrement que je ne le fais, et l'attention la plus 
sévère ne me permet pas de saisir le moindre temps inort 
entre le moment où j'entends la seconde et celui où je pointe 
la position de l'étoile. » Mais on a vu que je me trouve moi-- 
même dans ce cas : mon équation rythmique m'échappe 
complètement par suite d'une habitude invétérée. 

Si Ton suppose l'équation rythmique de M. Wolf de même 
ordre dans les trois procédés d'observation, l'analogie se cour 
tinuera avec moi, qui trouve dans les mêmes conditions des 
valeurs comparables entre elles, — o, 1 5 pour l'ouïe et le 
toucher, ^—0,21 pour la vue : car on peut bien admettre que 
l'équation rythmique n'est pas nécessairement identique dans 
tous les cas. 

Faisant abstraction de l'équation physiologique due à la 
persistance des impressions, on peut, par exemple, décom r 
poser comme suit l'équation de M. Wolf : 

Equation psycho-physiologique. . ;• — o%o2=po%o2 

1^, .. ^, . ( seconde entendue-ho',i3±o%02 * 

Equation rythmique , ? > 

( seconde vue. . -ho*, io±o%o2 

Ainsi, aucun des faits rapportés par M. Wolf ne vient à 
rencontre des considérations par lesquelles j'ai essayé 
d'expliquer l'équation personnelle. 

68. Nous avons trouvé que l'équation totale varie avec lai 
forme et l'éclat de l'astre, et nous avons établi (p. 1 33^) que 
ces variations doivent être rapportées à l'équation psychor- 
physiologique. Sans chercher à analyser plus intimement 
cette équation, boruons-nous à constater que, coEpparative- 

* L, c, p. 188. 



154 RECHERCHES SUR LEQUATION PERSONNELLE 

ment aux passages des étoiles de 6^ grandeur^ ceux des astres 
à plus grande surface t étoile de i" grandeur, tache solaire, 
pic lunaire^ etc., donnent lieu à une variation A^ toujours 
positive : le retard psycho-physiologique paraît moindre. 

Au point de vue pratique, il est de la plus haute importance 
de rechercher si ces changements reconnaissent une cause 
générale, telle qu'ils soient de même sens pour tous les obser- 
vateurs. Or on a vu, dans un chapitre précédent (§ 34)» 
que soit à Washburn Observatory, soit à Leyde, comme à 
Lyon, les variations d'équation personnelle avec la grandeur 
des étoiles sont partout de même sens et ont sensiblemeut 
même valeur. D'autre part, Texpériehce IV a établi que 
l'équation de mes collègues EM. et LG. varie dans le même 
sens que la mienne dans trois cas distincts. Dès maintenant 
je (Srois donc pouvoir conclure que : 

Les variations de V équation personnelle dues à la gran- 
deur apparente et à V éclat des outres admettent une cause 
physiologique générale. Elles sontj en grande partie^ 
indépendante de la valeur absolue de T équation 'person- 
nelle. 

La combinaison des catalogues ne saurait par conséquent 
faire disparaître certaines erreurs systématiques; dès lors, 
l'usage d'un appareil à équation absolue est indispensable 
pour les déterminer. 

Une erreur telle que celle que nous étudions dépend évi- 
demment dans une certaine inesure de l'état physiologique 
de l'observateur, et se trouve, par suite, soumise à dô nom- 
breuses causes de variations. C'est à cette portion de l'équa- 
tion personnelle qu'il faut rapporter les changements que 
l'on constate dans celle-ci, d'une journée ou d'une période à 
une autre : nous avons vu (§ 28), l'importance de ces 
changements. 

Nous avons trouvé par la méthode Œ-O une valeur de 
it o',o3o pour erreur de l'unité de poids. Dans ce nom- 
bre, l'erreur accidentelle d'observation figure à peu prés 
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pôurrbôjOiS: il resté donc poUr l'écart physiologique 
moyen 

e, ±= ± V o,o3o*— o,oi5* = ± o*,026. 

Il ne serait pas sans intérêt dé rechercher comment se 
modiâé l'équation personnelle sous Tinfluence de certaines 
causes dépressives ou excitantes : c'est une étude que j'entre^ 
prendrai probablement quelque jour avec le concours d'un 
physiologiste. 

J'ai indiqué précédemment (§ 4?) les causes probables 
de l'équation décimale. Je n'ai rien à ajouter à ce que j'en 
ai dit. , . . 

69. Tout ce que nous avons dit jusqu'ici touchant l'origine 
des équations personnelles concerne plus particulièrement la 
méthode de l'œil et de l'oreille. 11 est facile de passer à la 
méthode électrique. 

Dans celle-ci, l'observateur doit presser une touché à 
l'instant où il j uge l'étoile bi ssectée par le fil . 

En premier lieu se présente V^rreuv de bissection: il 
est bien établi, par exemple, que certains observateurs, 
pointant un objet fixe comparable aune étoile, placent systé- 
matiquement Taxe du fil dans une position excentrique 
relativement au diamètre apparent de l'image observée. Il 
est vraisemblable que cette erreur peut acquérir une valeur 
plus forte lorsque le point lumineux est en mouvement.' 
L'épaisseur angulaire du fil, assez forte pour les petits ins- 
truments, influe aussi sur l'estime de la bissection. Enfin, 
l'observateur peut prendre l'habitude d'agir sur la touche 
à l'instant où le centre de l'étoile arrive soit sur le premier 
bord, soit sur le deuxième bord du fil. 

Où peut admettre que cette erreur n'a pas un caractère 
Systématique quant à l'ensemble des observateurs. 

: L'erreur de bissection mise à part, nous avons à considérer 
les cas suivants : ... 
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' i** Ou bien Tobservateur chercbe à faire coïncider le 
passage de Tétoile sous le fil avec le bruit du top électrique.; 
dans ce cas il y a comparaison de deux perceptions de nature 
diflférente, vue et ouïe; l'explication donnée plus haut pour 
l'erreur psycho-physiologique est applicable ici. 

2^ OubieûTobservàteur, sans se préoccuper du bruit de la 
touche j est déterminé à la: presser par la perceptiou du 
passage. Dans ce cas, il y a nécessairement retard dans la 
transmission de l'impression à travers les nerfs et les divers 
ceptres cérébraux intéressés: attention^ volonté, centre 
moteur, etc. A la longue, cet acte finit par s'accon^^r 
comme un phénomène réflexe, sans intervention consciente 
de l'attention ou de la volonté. Mais, quoi qu'il en soit, le 
processus considéré demande un certain temps, que les phy - 
siologistes ont essayé de déterminer à différentes reprises. 

Voici la moyenne des résultats obtenus par dix expé- 
rimentateurs* ; il s'agit du temps que l'on met à répondre 
par une pression sur une touche à des excitations instan- 
tanées: 



Son é . . . . . 


• 0,149 


Excitation tactile . . 


. 0,146 


Lumière 


. 0,196 



Ces nombres ne «'appliquent pas entièrement aux observa- 
tions astronomiques, où l'impression déterminante, au lieu 
d'être,, soudaine comme dans les expériences citées, est 
prévue, et où l'attention est sollicitée par avance. 

Mais ils montrent bien que l'impression lumineuse se 
transmet, en général, moins vite qu'une impression tactile 
011" auditive: au cours de ces recherches, cette particularité a 
été souvent mise en évidence en ce qui me concerne. 

En tout cas, l'erreur psycho -physiologique dans les 
observations de passage par enregistrement donnera lieu à 

• • • 

* Beaunis, Nouveaux éléments de physiologie humaine y 3' édi- 
tion, II, 8o5, 1888. 
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un Tetaird. L'erreur de bissection devant être considérée 
comme de sens quelconque, il en résulte que la limite négative 
des équations personnelles doit surpasser en valeur absolue 
la limite positive. On va juger qu'il en est ainsi. 

70. Je réunis ici, pour chaque méthode, quelques valeurs 
de l'équation personnelle à la vitesse équatoriale. 



METHODE ELECTRIQUE. 





' F. p. . 


• 
— 0,19 




B. 


— 0,02 


• 


H. 


+ b,09 


.^Washingtoa* ^ 


E. 


— o,i4 


%. 


F. 


-h 0,01 


- 


S. 


-h 0,09 




i P. 


-h o,o3 




' M.N. 


+ o,o4 




H.B. 


+ o,o4 


• • > 


B'. 


— 0,27 


- - . ^ 


E. B. 


— 0,18 


TiPyde*. . . .^ 


J. W. 


+ o,i4 


• 


J.C. 


— 0,24 




' W.W. 


— 0,12 


, 


J. 0. 


— 009 




i G. 


— o,o5 




H. T. 


+ 0,07 




A. D. 


— 0,06 


Greenwîch *. . 


T. 


+ 0,08 




L. 


0,00 




H. 

1 


— 0,26 



1875 



• ♦.« 



1884 



1887 



1887- 



* I. — B. S. HoLDEN, The personal Equation (Practical papers 
no V, Washington, 1876). — II. Washington Observations 1875, 

p,. XXIV. 

« :H. g. V. DE Sandb Bakhuyzbn, Beschreihung eines Apparats 
zur Best, des Absoluten Persônlichen Fehlers. 

3 ZéOfigitude Ley de-Paris, p. i4i, par comparaison à HB. 
^ TuRNER, Results... (Monthly Notices, v. XLVIII, p. i3). 
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1887 



t */ 



« 


/ R.W. 


0,06 




1 E. P. 


-h 0,07 




C. 


— 0,20 


• 


J. P. 


— 0,23 


Greenwich*. . i 


R. 


0,00 


% • 

* 1 « 


A. P. 


— o,o4 


• 


F. 


-+- o,o5 




S. D. 


4- o,o4 




^B. 


— 6,01 


Lyon. . 


F. G. 


— 0,1 3 



I89I 

Moyennegénérale des 3 1 valeurs. — o,o5 

Ce Tableau montre bien que les fortes équations sont toutes 
négatives, ainsi que je Tai annoncé; Les valeUrs extrêmes 
sont — V,27 et -h 0% 1 4 : différence o",4i- 

Dans les déterinînations télégraphiques de longitudes 
faites en 1888 autour de Berlin, où rencontre la différence 
suivante entre deux observateurs* : 

A^(G— A) = — o",37 
nombre à rapprocher de l'écart extrême trouvé ci-dessus. 

C'est -donc vers o",4 qu'il faut fixer la limite des écarts 
entre les temps de passages obtenus électriquement par 
deux observateurs. 



MÉTHODE DE L*ŒIL BT DE L*0REILLE 



,, Tir ir au début 
M. Wolf. , , . 

( après éducation 

H. T. 
A.D. 
GréeLwich ^ /} T. 

L. 
H. 



a 

b.36 



•+• 0,11 
0,10 

0.09 
0,10 



1864 



1887 



o,3o 



/ * Ces valeurs sont tirées de Greentcich Observations 1887, p. cxxiii, 
par comparaison à A. D. 

* Astronomisch'Geoddtische Arbeiten^ I, Ordnung, 1890, p. i4^ 
' ^ Valeurs absolues déduites des différences d*équations avec le 
<c Standard » observateur A.D, par comparaison à la valeur absolue 
de l'équation, méthode E, de cet observateur (Greentcich ObserM- 
iionS'ï^%']), ... 



Lyon *. . 
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F. G. 


« 

— o.3o 


E. M. 


— 0,06 


L. C. 


— 0,10 


M. L. 


— 0,02 


P. L. 


+ 0,12 



150 



189Ï 



î)ifférences des extrêmes. . 0,60 . ' 

Les fortes valeurs négatives, comme la mienûe, ne se 
présentent sans doute que rarement. Cependant il est pro- 
bable que deux des observateurs cités ci-après étaient dans 
le même cas que moi. . . 

Voici en* effet les différences d'équation détèrnlinéeâ en 
1 853 à l'obseryatoire de Paris * : elles sont toutes rapportées 
à V. Mauvais. 



Tiaugier — V. Mauvais . 


, . — o.3i 


Goujon — id. . , 


. . — 0,68 


Y. ViUarceau — id. 


. — o,ao 


Butillon — « id. 


, . — 0,22 


, G. Mathieu — id. 


. . — 0,59 


: E. Liouville — id. . 

'4 


. . — 0,12 



. Il est à. croire. que l'observateur principal avait une.fbrte 
équation positivé, tandis que celle de Goujon et G. Mathieu 
avait une forte valeur négative. . . 

Je ne parle pas de la différence d'équation entre Bessel 
et Argelaader, qui atteignait i",2. J'accepte la conclusion 
d'Encke et de M. Wolf que ce grand écart doit être attribué 
à une manière erronée' de compter la seconde : un ' fait 
semblable a été constaté à l'observatoire de Paris; Mais il 
faut citer les différences suivantes : 

Kinnebrook — Maskelyne = -f- o",8 1796 ; 
[ Nicolaï — Gerling = + o",78 iSSy/ 

^ Lss trois premières valeurs sont contenues dans ce mémoire ] les 
deux^ autres sont inédites. 

^' Ann,de l'Observatoire, 11, /p. \Li, 
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On peut donc admettre le chiflfre de o',8 comme écart 
extrême d'équations personnelles bien constatées dans 
l'emploi de la méthode de l'œil et de l'oreille. 

7i. U reste à rechercher comment peut varier l'équation 
personnelle dans le cours des années. Il n'existe pas, jus- 
qu'ici, de séries de valeurs absolues qui puissent nous ren- 
seigner à ce sujet; par contre, on possède de longues suites 
-de comparaisons d'un observateur à un autre, qui peuvent 
fournir des indications suffisantes sur les changements que 
nous avons en vue. 

i Je vais citer quelques-unes dés séries les plus importantes 
ddé ces différences de corrections personnelles» 

MÉTHODE DB L*ŒIL ET DE L*0RE1LLE. 
ANNÉB M-R M-H / ANNÉB • T-B T-D 



H 
u 



■ l ■ ■ ■ 



1841 -h 0,08 . -^0,09 ;j\ 1873 -4-0,01 

a/ 1844 -+-0,18 — o,o5 8< 1875 — 0,0a 

1847 +0,35 — Q,o3 o] 1876 — p,i6 



M 

K 

O 



» 



i85o -l-oi4^ — 0,11 [ 1878 —0,20 —0,34 
i853 4-0)70 » +o,o3 - \ 1880 . —0,19 — o,^ 



Ainsi, à Greenwichjtandis que M. et H. restaient sensii- 
blement d'accord durant une dizaine d'années, R. a vu, 
.pendant la même période, son équation varier d'une façon 
continue. A Gordoba, la diflFérence T-B éprouve un chan- 
gement brusque de 1875 à 1876. 

Voici. des valeurs plus récentes : 

ANNÉB AD-HT AD-T AD-H AD-L 



^ 




M 


t 


■ 


t 


1 


i885 


— o,o5 


— 0,11 


— 0,29 


» 




i88d 


' —0,1 a 


— 0,07 


— 0,28 


— o,q6 


ai 


1887 


— 0,09 


— 0,08 


— 0,29 


— 0,09 


1 


1888 


4-0,04 


— 0,01 


— 0,12 


— 0,02 



Durant les trois premières années de cette période, les 
diflférences sont à peu près constantes; mais en 1888, il y a 
un changement notable, que l'on peut en grande partie 
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attribuer à AD. : les recherches à l'appareil à équation- ne 
sont peut -être pas étrangères à ce changement. 

Au cours de Tannée 1882, ma différence d'équation per- 
sonnelle avec mon collègue E. M. passa progressivement de 
— o%o6 à — o",i2 ; en 1891, elle était de — o%24. 



METHODE ELECTRIQUE. 



ANNi^ 




D-C 



D-S 



D-E 



ANNEE AD-C AD-T 



— o,i5 


+ o,i3 


4-o,i3 


1875 


— o,o5 


— 0,17» 


— o,ia 


4-o,i3 


4-0,17 


1878 


4-0,07 


^0,17 


— o,i3 


4-0,02 


4-0, i5 


i88t 


4-0,08 


— 0,14 


—0,11 


-t-o,o3 


4-o,!io 


1884 


-1-0,11 


— o,i5 


— 0,11 


4-0,17 


4-0,16 


1887 


4-0,14 


— o,ia 



Ces différences sont pour la plupart bien constantes, dans 
les limites de leurs erreurs probables. Il semble cependant 
(Jue l'équation personnelle de S. ait varié, à un intervalle de 
trois ou quatre ans, deux fois en sens contraire; celle de G. 
a aussi subi une variation sensible de 1875 à 1878. 

Gomme exemple remarquable de la constance de l'équation 
personnelle dans la méthode E, je veux encore citer les dif- 
férences suivantes, provenant des opérations de la Section 
de Géodésie au Service Géographique de F Armée j et dont 
je dois la communication à l'extrême obligeance de M. le 
eolonel Bassot. 
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D-B 



1880 


4-o,i5 


1881 


+ 0,16 


1884 


4-0,17 


i885 


4-0, i5 


1886 


4-0,14 


1888 


4-0,14 



Les variations permanentes de l'équation personnelle avec 
le temps sont donc moins à craindre, et en tout cas moins 
étendues, dans la méthode E que dans la méthode Œ-O/ 

72. Exîste-t-il quelque moyen de faire disparaître toute 
erreur personnelle dans les observations do passages ? 
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Nous avons vu (expér. V, p. i34) que- lorsque je pointe, 
une étoile entre deux fils, à un signal lumineux isolé et 
instantané, je ne commets pas d'erreur: il s'agit là de com- 
parer deux impr<îssions semblables, l'opération est facile, 
ainsi qu^en témoigne le faible écart moyen de chaque obser-- 
vation. Mais on ne peut affirmer que l'attention ne perde 
aucun temps pour aller d'une perception à l'autre. Donc ce 
procédé, tout en réduisant à une faible valeur l'équation 
personnelle, ne l'annule pas sûrement. 

J'ai déjà examiné (p. i45) cette expérience de M. Wolf : 

Dans l'observation des passages artificiels, l'éclairement 
continu de la mire cfet supprimé et l'étoile fait une apparition 
instantanée - à chaque seconde. J'ai montré que dans ces 
conditions tout observateur sachant fractionner correctement^ 
l'intervalle parcouru en une seponde doit avoir une équation, 
nulle, • * > * 

D'après' une courte note des Editeurs des Monthljf: 
Notices *', on aurait essayé à l'observatoire de Greenwîch 
d'appliquer aux observations de passages le procédé expé- 
riment2(l imaginé par M. Wolt A cet effet, un * obturateur 
placé près de l'oculaire découvre le champ de vision à chique 
seconde, et donne à l'observateur une vue instantanée de 
l'étoile et du fil, dont il n'a qu'à apprécier la distanbe 
relative, comme dans le cas précédent. Un appareil d'enre- 
gistrement note riastant de l'ouverture de l'obturateur. 
On a constaté que dans ces conditions les larges différences 
d'équation disparaissent. 

Mais la mise en pratique régulière d'une telle méthode 
rencontre |)lus d'une difficulté ; elle ne, semble pas applicable 
dans le cas d'étoiles faibles. . . 

C'est ici le lieu de mentionner le principe de la nouvelle 
méthode que M. Langley* propose d'appliquer à Tebserva-' 

,VOct. 1889, : : . ' " ' : ' ^' 

* Amer. Journal ùf 5ciençe„XXXVIlI, p. qS, 1389., • .: ' 
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tioQ ' des * phénomènes soudains,' comme les occultation^ 
d'étoiles par la Lune; Un prisme à double réflexion est placé 
sur le trajet des rayons lumineux, un peu avant le réticule. 
Au moyeu d'un mécanisme d'horlogerie pourvu d'un enre- 
gistreur, ce prisme reçoit un déplacement uniforme autoui: 
dW axe parallèle à l'axe optique de la lunette. L'image réelle 
de Tastre visé* paraît décrire -une circonférence dans le plan 
focal: il suffit alors -de rapporter le point- d'apparition ou de 
disparition à un réticule fixe disposé en secteurs. M. Lan- 
gley insiste beaucoup sur ce» point : pour éliminer les erreurs 
personnelles, il faut réduire la tâche de l'observateur à dire 
où se produit un phénomène, et laisser à un mécanisme 
extérieur le soin de dire quand. L'appareil proposé répond 
à ce desideratum. De même, dans l'expérience de M» Wolf 
citée plus haut, ainsi que dans les essais faits à Greeawich^ 
1 observateur n'a plus à se préoccuper que de l'élément 
position-^ l'élément temps étant fourni par un enregistreur, 
. 11 faut remarquer toutefois qu'à l'apparition, il serait 
nécessaire de tenir compte de la période latente (exp. VII, 
p. 187) : mais ce temps- est de o',oi ào",o2. Il faut aussi 
compter avec la difficulté d'avoir l'œil fixé au point voulu : 
on' sait en eflfet que, pour cette raison, l'apparition échapp^ 
assez souvent à l'observateur.: 

On conçoit qu'en s'aidant d'un, obturateur, on puisse 
appliquer aux observations- de passages le procédé de 

M. Langley. .... 

4. 
> • • . . . . . , . 

Je dois dire aussi quelques mots du dispositif très simple 
au moyen duquel M. Repsold, l'habile constructeur, espère 
éviter l'équation personnelle dans les observationa de passa- 
ges*. La. vis du micromètre porté un tambour garni de 
saillies, dont la rencontre avec un levier fixe détermine des 
signaux sur un chronographe. Munie de boutons filetés à ses 
deux extrémités, elle peut être maniée alternativement avec 

^ Astr.Nachrichièn.u^ i^^o, 1%^^.^ "^ 
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chaque main et recevoir ainsi un mouvement continu ; Toctt- 
laire est entraîné avec elle. L'observateur est uniquement 
chargé de maintenir le fil en coïncidence avec l'image de 
rétoile ; c'est affaire d'habitude pour arriver à une précision 
satisfaisante. 

L'observation est donc ramenée à ne dépendre que de la 
vuC) et il n'est pas douteux qu'un tel procédé réduise à de 
faibles valeurs Téquation personnelle : ce fait est d'ailleurs 
établi dans une communication de M. Albrecht à Y Associa- 
tion géodésique internationale^ ^ ainsi que dans une note de 
M. Becker ^ relatant les premières déterminations faites par 
ce procédé à l'observatoire de Strasbourg. 

Mais il reste l'erreur de bissection, variable d'un obser- 
vateur à l'autre: les observations de Strasbourg donnent 
encore des différences de o',o5 ào',o6. Il est possible que 
les oscillations du fil par rapport au centre de l'étoile aient 
lieu plus souvent par' retard que par avance, et qu'ainsi les 
observations exigent une correction personnelle négative d'un 
caractère général. 

Il faudrait étudier aussi les variations avec la vitesse, la 
forme de l'astre, etc., il semble que les erreurs à craindre 
de ce côté soient précisément de l'ordre de celles que l'on 
pourchasse actuellement dans les catalogues. 

Tout en reconnaissant les avantages du nouveau procédé 
dans certains cas, les observations de zones par exenaple, je 
ne pense pas que pour les déterminations de haute précision, 
il puisse dispenser de la recherche des équations, soit rela- 
tives, soit absolues. 

Depuis longtemps M. Faye insiste pour l'observation pho- 
tographique des passages du Soleil. Ce procédé serait ici 
de nature à éliminer, outre les erreurs personnelles, les 

* C R. des séances de la comm, permanente réunie à Fribourg- 
en-B.y du 1 5 au il septembre id9o, p. 71, 1891. 
« Astr. Nachr, n° 3o36, 189t. 
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erreurs causées par réchauffement des diverses parties de 
lunette; mais il serait nécessaire de l'appliquer en même 
temps au moins aux étoiles principales, même durant le 
jour : nul doute que les efforts tentés dans ce sens puissent 
réussir. Toutefois il parait difficile de généraliser l'emploi 
de la méthode photographique et de l'utiliser pour l'obser- 
vation des astres faibles. 

73. En résumé: 

L'équation personnelle admet pour causes, 

I. Dans la méthode de l'œil et de l'oreille: 

I*» Le rythme des battements du compteur de temps 
(équation rythmique); 

2<> La persistance de l'impression lumineuse sur la rétine 
(équation physiologique^ M. Wolf) ; 

3** Le défaut de coordination entre deux perceptions 
différentes (équation psycho -physiologique); 

4* La tendance à fractionner un intervalle d'une façon 
systématiquement erronée (équation décimale). 

II. Dans la méthode électrique : 

1° Le défaut de coïncidence apparente entre l'axe du fil 
et le centre de l'étoile à l'instant où l'observateur se déter- 
mine à presser la touche (équation de bisseclion); 

2!^ La persistance de l'impression lumineuse (équation 
physiologique) ; 

3° Le temps que met une impression reçue par l'œil à 
déterminer le jeu des muscles de la main ; ou bien, comme 
dans la méthode précédente, la difficulté de superposer une 
perception visuelle à une perception auditive (équation 
psycho -physiologique). 

De toutes les parties constituantes de l'équation person- 
nelle, celle qui a son origine dans la durée des transmissions 
nerveuses et cérébrales nous paraît seule nécessaire. Les 

Univ. de Lyon. III. — B. Il 
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autres peuvent être éliminées par l'éducation, facilement pour 
un débutant, plus difficilement pour un observateur longue- 
ment exercé. 

En s'aidant des données contenues dans ce Mémoire, on 
va essayer d'indiquer la limite des valeurs que peut pren - 
dre chacune de ces équations partielles : 

■ • 

— o,i5 à + o,3o 

— o,o5 à -+- 0,00 

— o,i5 à -+- o,o5 

— o,o5 à -+- o,o5 



/E. rythmique 

E. physiologique (persistance) 
E. psycho-physiologique. . 
ŒO^E. décimale, constante. . . 

Limites de l'équation totale. 
» 
Ecarts des extrêmes. . . 



— 0,40 à + 0,40 
o%8o 



Ces valeurs ne s'appliquent pas aux observations exécutées 
au fil mobile. 

s • 

E. de bissection — o,io à + 0,10 

E. physiologique (persistance). — o,o5 à -+- 0,00 
g |E. psycho-physiologique. . . — 0,20 à + o,o5 

Limites de l'équation totale. . — o,35 à + o,i5 
Ecart des extrêmes o',5o 



Il ne faut voir dans les indications qu'on vient de lire 
qu'un premier essai, qui pourra être rectifié lorsqu'un cer- 
tain nombre d'astronomes auront fait l'analyse de leur éiua- 
tion par des procédés analogues à ceux qui m'ont servi. 

On doit penser que les grands changements d'équation par - 
fois constatés dans la méthode Œ-O proviennent d'une mo- 
dification de l'équation rythmique, car nous avons vu que les 
variations permanentes sont plus rares et moins étendues dans 
la méthode E. 

Si nous rappelons que ce dernier procédé possède, au point 
de vue de Terreur accidentelle, une indéniable supériorité 
sur l'autre méthode, nous devons conclure que son emploi 
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doit être généralement recommandé, bien qu'il exige un ma- 
tériel plus complet et un surcroît de travail pour le relevé 
chronographique . 

Toutefois il est bien établi que la méthode E comporte, au 
moins au même degré que le procédé de Bradley, des causes 
d'erreurs constantes en relation avec la vitesse, la forme, 
l'éclat des astres. Donc, en ce qui concerne les résultats d'en- 
semble, les catalogues de fondamentales par exemple, l'usage 
de la méthode Œ-O ne constitue nullement une cause d'infé- 
riorité. 

Il n'existe pas jusqu'à présent de moyen sûr et pratique 
d'annuler les erreurs personnelles ; le mieux est de les déter - 
miner avec un appareil spécial. 

J'ai rais tous mes eflforts à rendre complète l'étude que 
j'avais entreprise, et j'ai pu formuler des conclusions qui me 
paraissent importantes, tant au point de vue pratique qu'au 
point de vue théorique. Je ne me dissimule pas que cer- 
tains points attendent encore des éclaircissements. Ces éclair- 
cissements viendront naturellement lorsque l'étude des équa- 
tions personnelles se sera généralisée. Et je m'estimerai 
heureux si j'ai pu contribuer à hâter le moment où elle sera 
considérée dans tous les observatoires comme le complément 
indispensable des observations méridiennes. 



FfN 



Lyon. — Imp. Pitrat Ainb, ik. Rej Successeur, 4, rue Gentil. — 3i37 
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AVANT 



Nous publions, dans le présent volume des Travaux de 
V Observatoire de Lyon^ trois mémoires se rapportant à diffé- 
rentes €111 es lions d^ Astronomie . 

Le premier dû à M, Lagrula, aide-astronome à l'Observa- 
toire est une étude des occultations d'étoiles par la Lune et en 
particulier j de celles du groupe des Pléiades. Il aboutit à des 
conclusions intéressantes pour certains des éléments de la 

théorie de la Lune. 

Le second donne en détail toutes les observations d'éclat de 
la olanéte JSros, faites a Lyon lors de son opposition de 190S. 

Dans le troisième^ dû a M. Gonnessiat^ actuellement Direc- 
teur de r Observatoire de Quito, on trouvera les ascensions 
droites pour i885,0^ de 52/ étoiles de culmination lunaire, 

censions droites conclues de ses observations pendant Vin- 

tervalle de 1889 à 1900. 

Ch. André. 
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ETUDE SUR LES OCCULTATIONS 

D'AMAS D'ÉTOILES PAR LA LUNE 

AVEC UN CATALOGUE NORMAL DES PLÉCADES 

PAR 

M. J. LAGRULA 

Ai de -astronome à rObscrvatoire de L>on 



ÉTUDE 



SUR LES 



OCCULTATIONS D'AMAS D'ÉTOILES 



PAR LA LUNE 



AVEC UN 

CATALOGUE NORMAL DES PLÉIADES. 



INTRODUCTION. 

LES OBSERVATIONS D'OCCULTATION EN GÉNÉRAL, LEUR UTILITÉ 

ET LEUR CLASSIFICATION. 



Parmi les observations astronomiques, Tune des plus aisées, 
en même, temps que des plus fécondes en ses résultats, est 
assurément ^x^lle des phénomènes d'occultation, c'est-à-direi 
celle des instants d'immersion ou à'émersion d'une étoile 
éclipsée par la J^une. 

Le but presque exclusif autrefois de ce genre d'observation 
était la détermination des longitudes. 11 est devenu secondaire 
dans les tenaps modernes et, maintenant que les positions des 
observatoires sont en général bien connues, les occultations 
observées constituent de précieux documents pour l'étude du 
L. I 
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mouvement, de la distance, des dimensions et même de Taspccl 
physique de notre satellite. 

A ce point de vue, les occultations se partagent naturellement 
en deux classes : la première comprend les séries où l'on dispose 
d'un grand nombre de phénomènes observés en un même lieu 
ou en des lieux différents, mais à la même époque; ce sont les 
occultations d'amas de belles étoiles, telles que les Pléiades, ou 
celles d'étoiles plus faibles observées sur les deux bords de la 
Lune à la faveur d'une éclipse, ou seulement sur le bord obscur 
en temps ordinaire. Chaque série peut alors être discutée en 
vue d'obtenir, à l'époque moyenne, les coordonnées (ascension 
droite et déclinaison), le demi-diamètre et parfois aussi la pa- 
rallaxe de la Lune. Le présent Mémoire se rapporte presque 
exclusivement à l'étude de cette première classe d'occultations. 

La deuxième classe comprend les observations de ces phéno- 
mènes dont le nombre trop restreint ne permet pas de calculer 
avec assez de précision la position de la Lune pour chaque date. 
Voici les deux méthodes employées pour leur discussion : 

1° On peut, comme l'ont fait M. Breen (*) et M. Neison(-), 
pour les occultations observées à Greenwich, Oxford et Cam- 
bridge de i83o à 1871, admettre que les positions de la Lune 
sont suffisamment bien déterminées par les mesures directes 
(méridiennes, altazimu taies) et se borner à déterminer le demi- 
diamètre et la parallaxe. 

2*^ Dans l'équation de condition que fournit chaque phéno- 
mène observé, on peut encore remplacer par leur expression les 
inconnues relatives à la position de notre satellite, en fonction 
de ses éléments et des coefficients de ses inégalités. C'est ainsi 
que, dans un travail magistral, M. Newcomb (') a procédé. 



(^) AiRV, On the value of the Moon*s semi-diameter, as obtained bv 
the investigations of Hugh Breen, esq., from occultations observed at 
Cambridge and Greenwich {Greenwich observations, 1864, app. I). 

(S) Neison, On the Lunar semi-diameter de rived front occultations of 
Stars {Monthljr Notices, Vol. XXXIV, p. 356). 

(^ yS. Newcomb, Researches on the motion of the Moon; Washington iS^'S. 
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pour con:iparer la théorie de Hansen à des observations faites 
à une épocjue (1620-1750) où les mesures méridiennes étaient 
encore peu précises, et que, plus récemment, M. Batter- 
mann (^ * ) a discuté une série d'occultations observées à Berlin 
en 1 884-1 885. 



( * ) BAXTEBBffANX, Beitrdge zur Bestimmung der Mondbewegung und 
der SarhtxerMj>€M>rcillcLa:e aus Beobachtungen von Sternbedeckungen ( Beo^ 
bachtttrhg-s-JErg'ebnisse der Kôniglichen Sternwarte zu Berlin, Hefl n' 5). 



*m—* 
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GÉNÉRALITÉS. 



Il arrive parfois que, dans sa trajectoire apparente, la Lune 
se projette sur un amas d'étoiles, tel que les Pléiades, les 
Hyades, Prœsepe, etc. Il est alors possible, si les circonstances 
sont favorables, d'observer en quelques heures une série nom- 
breuse d'occultations. A cet égard, l'attention des astronomes 
s'est toujours plus particulièrement portée sur le groupe des 
Pléiades, à cause du grand nombre d'étoiles brillantes qu'il 
renferme. C'est donc celui pour lequel des observations de ce 
genre ont été le plus fréquemment répétées. 

1. Équation de condition. — Un phénomène d'occultation 
observé fournit la condition suivante : à l'instant noté, la dis- 
tance angulaire apparente vraie de l'étoile au centre du disque 
lunaire est égale au demi-diamètre apparent vrai de notre 
satellite. Cette condition géométrique se traduit analytiquement 
par la relation linéaire suivante que nous établirons plus tard : 

entre la correction Ar à apporter au demi-diamètre géocen- 
trique tabulaire /• et les corrections aux élérnents (ascension 
droite et déclinaison de la Lune et de l'étoile a(c, 0([;a^,^.? 
temps d'observation 0, parallaxe t:) servant à calculer la dis- 
lance angulaire géoccnlrique D. 



J 
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Dans l'intervalle de temps, relativement court, pendant 
lequel on observe les occultations d'un groupe d'étoiles, on 
peut admettre que les corrections Aa^ , AS^, à apporter aux 
tables de notre satellite sont constantes ou, tout au moins, 
varient proportionnellement au tenips. D'un autre côté, si les 
positions des étoiles ont été déterminées avec soin, on a le droit 
de négliger les quantités Aa^, Aô^. En effet, ces corrections, 
d'ailleurs petites, ne peuvent provenir que de deux causes : 

I** D'une erreur sur la position absolue du groupe dans le 
ciel, erreur qui se reportera sur la position absolue de la Lune. 

2** Des erreurs altérant les positions relatives des étoiles 
dans le groupe, et auxquelles on peut admettre un caractère 
accidentel. Ainsi l'équation de condition se réduit à 

D — /• = Ar -^ A Aa H- B Ao -^ a AO -h ft Att, 

où Aa, AS représentent, à l'époque moyenne d'observation, les 
corrections aux positions tabulaires de la Lune, affectées de la 
petite erreur que nous venons de signaler. 

2. Mode de discussion. Remarque sur le terme aAO. — Il 
devient alors possible de combiner entre elles les équations de 
condition fournies par les divers phénomènes observés. Dans 
ce Lut, on emploie le plus souvent la méthode des moindres 
carrés : on forme donc des équations normales dont on tire la 
valeur la plus probable des différentes inconnues A. Toutefois, 
nous ferons une restriction importante au sujet de l'inconnue 
AG, qui représente la somme des erreurs affectant la longitude et 
les temps d'observation. 

On se rend aisément compte, à priori, que cette quantité AO 

est inséparable des inconnues Aa, AS. En effet, si (x et v sont îes 

mouvements de la Lune en ascension droite et en déclinaison 

et si l'on néglige l'influence de la parallaxe, on voit qiie Taddi- 

tion d'une constante Aô, à tous les tenips observés, a pour seul 

résultat de corriger de quantités constantes (jl AO, v A6, les coorT 

données de notre satellite; c'est, d'ailleurs, précisément par, la 

comparaison des résultats trouvés en des lieux différents pour 
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ces coordonnées que les occultations permettent de déterminer 
leurs différences de longitude. 

On peut donc, à la rigueur, et comme on le fait souvent, 
supprimer le terme Aô des équations de condition ; mais alors 
les inconnues Aa et AS sont affectées des erreurs jjlAO, v Aô. Nous 
croyons préférable de conserver ce terme, qui est nécessaire 
pour la recherche des erreurs d'observation au moyen des 
résidus. On suppose alors les autres inconnues exprimées en 
fonction de AO que Ton considère comme indéterminée dans la 
résolution des équations normales. 

3. Objet théorique et pratique de cette discussion. — Ainsi 

théoriquement il semble que les occultations d'un amas d'étoiles 
par la Lune puissent fournir sa parallaxe, son demi-diamètre 
et ses coordonnées (ces dernières affectées de l'erreur moyenne 
des temps d'observation). 

Mais dans la pratique ces différentes quantités ne se détermi- 
nent pas avec la même précision. En particulier la parallaxe ne 
se sépare pas toujours très bien des autres inconnues; elle en 
est seulement d'autant plus distincte que la variation de dis- 
lance zénithale de la Lune a été plus rapide pendant l'obser- 
vation. A cet égard les occultations de groupes observées à la 
même époque en différents lieux fournissent le plus souvent de 
bons résultats. 

D'ailleurs, la parallaxe est actuellement connue avec une 
exactitude supérieure à celle de ces déterminations indivi- 
duelles, de sorte qu'au point de vue du calcul du demi-diamètre 
et des coordonnées de la Lune, il est préférable de considérer 
l'inconnue At: comme indéterminée en procédant ainsi qu'on Ta 
fait pour Aô. Aussi les astronomes qui ont discuté des occul- 
tations d'amas présentent-ils généralement leurs résultats rela- 
tifs au demi-diamètre et à la position de notre satellite comme 
dépendant encore de la correction Att à appliquer à la parallaxe 
qu'ils ont adoptée, correction qui devra reposer sur un grand 
nombre de déterminations particulières de cette quantité. 
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Le demi-diamètre, l^ascension droite et la déclinaison de la 
Lune se séparent ordinairement bien dans la résolution des 
équations normales, surtout si les observations comprennent 
les deux phases^ immersions et émersions, bien distribuées sur 
le contour de la Lune. Malgré cela nous verrons (40) que, par 
la discussion des phénomènes observés sur un seul bord, il 
n^est pas toujours possible d^obtenir avec assez de précision le 
demi-diamètre distinct de Tascension droite. Dans ce cas, on a 
encore avantage à considérer la correction Ar comme indéter- 
minée, et Ton présente les résultats relatifs à la position de la 
Lune comme dépendant aussi de cette correction. 

4 . Parallèle entre les occultations d'amas et les observations 
méridiennes. — Au point de vue de la détermination des posi- 
tions de notre satellite, il existe une certaine analogie entre 
les occultations de groupes d'étoiles et les observations de la 
Lune aux instruments méridiens. En effet, par Fun comme 
par l'autre procédé de mesure, cette détermination repose, en 
définitive, sur la comparaison de la Lune aux étoiles voisines. 
Mais la méthode méridienne fait intervenir l'usage d'un instru- 
ment auxiliaire, le micromètre, ce qui est une cause d'erreurs 
accidentelles à laquelle échappe la méthode des occultations. 
Cette dernière présente, de ce fait, une supériorité que les con- 
sidérations suivantes vont notablement accroître. 

Dans les mesures méridiennes, excepté les toutes modernes 
faites sur un point très voisin du centre (cratère Môsting), 
l'ascension droite de la Lune est déterminée par i'observalion 
d'un seul bord du disque (bord brillant); elle reste, par suite, 
affectée de l'erreur du demi-diamètre télescopique adopté 
dans les réductions, demi-diamèlre variable d'ailleurs avec la 
grandeur de l'objectif et les conditions atmosphériques (*). A 
cette cause d'erreur, en ascension droite, se joint naturellement, 



(*) Ch. André, I. Etude de la diffraction dans les instruments d* optique 
(Ann. de V École Normale supérieure y 1876); II. Comparaison des effets 
optiques des petits et des grands instruments d^Astronomie, Lyon, 1889. 
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de même qu'en déclinaison, rirrégularité physique que peut 
présenter le disque lunaire au point de tangence des fils du 
micromètre. Ces inconvénients disparaissent par l'emploi des 
occultations d'un groupe d'étoiles, puisque, d'une part, ces 
observations permettent de déterminer séparément le demi- 
diamètre géométrique et les cordonnées de notre satellite et 
que, d'autre part, ces dernières reposant alors sur des observa- 
tions faites en différents points du disque, on peut admettre que 
les irrégularités de la Lune se compensent. 

Les observations par passages sont, en outre, affectées de 
Terreur systématique particulière connue sous le nom adéqua- 
tion personnelle. Non seulement cette erreur n'est pas la même 
pour une étoile que pour la Lune, mais encore elle est variable 
avec l'éclat de l'étoile, l'âge de notre satellite et le bord ob- 
servé (*) ; et, comme les valeurs de cette équation et de ses va- 
riations ne sont pas, en général, suffisamment connues, il s'in- 
troduit de ce fait sur les temps d'observation une erreur qui 
se reporte intégralement sur l'ascension droite de la Lune. A 
la vérité, il existe bien des équations systématiques analogues 
dans les observations d'occultations; mais leur influence sur la 
position de notre satellite est ici considérablement diminuée : 
une erreur de i* sur le temps noté d'un phénomène n'apporte 
guère, en effet, qu'un changement de o%o3 à o*,o4 à cette po- 
sition. 

Enfin, les causes d'erreur provenant soit de la diffraction j 
soit d'un état atmosphérique anormal, telles que les réfractions 
latérales soupçonnées dans les observations méridiennes, n'in- 
terviennent pas dans les occultations, pourvu que l'on adopte 
pour le véritable instant du phénomène celui de la disparition 
ou de la réapparition brusques de l'étoile. 

On peut donc s'attendre à obtenir par les occultations d'amas 
d'étoiles des positions singulièrement précises de notre satellite. 



(») F. GaNNESSiAT, Recherches sur Véquation personnelle {Ann. de 
l ' Un iversité de Lyon , t M H .; 1 892 .) . 
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C'est bien ce qui a lieu, en fait, car Terreur probable de ces dé- 
terminations, soit en ascension droite, soit en déclinaison, 
atteint rarement o",/i5 = o*,o3 et descend parfois au-dessous 
de o", i5 = o*,oi. Il y aurait donc, ainsi que l'a proposé 
M. Newcomb dans un récent Congrès, de réels avantages à 
baser la théorie de la Lune spécialement sur ce genre d'obser- 
vations. 

5. Étude physique de la Lune au moyen des occultations 
d'amas. Utilisation des résidus. — Au point de vue de l'étude 
physique de la Lune, ces observations peuvent encore nous 
fournir des données de la plus grande importance. 

Tout d'abord la constatation d'un écart réel entre le demi- 
diamètre d'occultation et le demi-diamètre déduit de mesures 
directe offrirait un haut intérêt relativement à l'existence d'une 
atmosphère lunaire. Cet écart pourrait, en effet, s'expliquer 
par la réfraction que subirait, au sein de cette atmosphère, le 
rayon lumineux émis par l'étoile. Nous reviendrons sur ce 
sujet dans la troisième partie de ce Mémoire. 

D'un autre côté, les résidus de la discussion des équations de 
condition par les moindres carrés ne doivent pas seulement 
servir à calculer les erreurs moyennes des résultats; ils sont 
encore d'une utilité toute particulière pour l'étude de la confi- 
guration de notre satellite dans les régions voisines des bords. 
En effet, chacun de ces résidus est composé de deux parties : 
Tune, provenant des erreurs sur le temps noté et sur la position 
adoptée de l'étoile; l'autre, de la hauteur du point de la Lune 
coïncidant avec l'étoile à l'instant du phénomène, au-dessus ou 
au-dessous du niveau moyen correspondant au demi-diamètre 
d'occultation calculé. Pour fixer les idées, supposons qu'un cer- 
tain nombre des occultations d'un groupe d'étoiles aient été bien 
observées sur le même point du disque ; les résidus correspon- 
dants étant relatifs à différentes étoiles, leur première partie 
deviendra accidentelle dans l'ensemble de ces résidus, et leur 
moyenne représentera la hauteur du point de la Lune considéré. 

11 ne faut pas se dissimuler que, dans la pratique, il sera excès- 
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sivement rare que des phénomènes d^occultatîon aient été obser- 
vés exactement sur le même point géométrique du disque lu- 
naire, mais il n'est pas douteux que l'on puisse, par des grou- 
pements convenables des résidus, obtenir ainsi tout au moins 
le relief moye/ivdes contrées avoisinant le contour de notre sa- 
tellite. A cet égard, dans la discussion de chaque série d'occul- 
tations, il paraît nécessaire de fournir la position sélénogra- 
phique des points coïncidants, avec assez de précision pour 
que, les observations venant à être souvent répétées, on ait des 
données qui permettent de grouper les résidus dans des plages 
lunaires de plus en plus restreintes. Or, sur la Lune une dis- 
tance de So'"" représente à peu près i® et est vue de la Terre 
sous un angle de 1 6" environ ; d^ailleurs, à cause de la libration, 
on peut admettre dans un calcul approximatif que les points 
coïncidants sont distribués sur deux fuseaux de 8*> chacun. Par- 
tageons ces fuseaux en petites calottes sphériques de i° de 
rayon; on obtiendra ainsi, en désignant par R le rayon lunaire, 

21: X R^(i — cosi») X 36o' 

c'est-à-dire cinq à six cents calottes environ. 

Il est fort probable que, dans un avenir plus ou moins rap- 
proché, les observations d'occultations seront en assez grand 
nombre pour être réparties suivant chacun de ces éléments de 
surface. Comme dans ces groupements il sera nécessaire de 
connaître la position sélénographique des points coïncidants 
avec une approximation au moins supérieure à 1", nous croyons 
qu'il est utile, dans une discussion d'occultations d'amas, de 
calculer ces positions à o®, i près. Nous exposerons plus loin la 
méthode à employer pour ce calcul (Ghap. II, 3^ Partie). 

Nous ajouterons que la connaissance des inégalités moyennes 
des bords lunaires serait particulièrement utilisable dans la 
réduction des occultations isolées pour lesquelles ces irrégula- 
rités constituent de véritables causes d'erreur pouvant diminuer 
la précision des résultats. 



CHAPITRE IL 

HISTORIQUE. 



C^est sans doute à propos de la détermination des longitudes 
par les occultations que les astronomes fixèrent leur attention 
sur les autres résultats qu'on peut en retirer. Ils remarquèrent 
bien vite, en effet, que dans ces recherches les calculs étaient 
beaucoup plus concordants lorsqu'au lieu d'adopter pour la 
Lune le même demi-diamètre que celui employé dans les ré- 
ductions méridiennes, on lui faisait subir une correction néga- 
tive de a" environ qu'ils appelèrent inflexion. 

6. Détermination de l'inflexion du demi-diamètre de la Lune. 
— Ferrer. — L'inflexion, qui en réalité provient principa- 
lement de la diffraction dans les instruments d'optique, était 
attribuée, au commencement de ce siècle, à V irradiation et 
considérée comme une véritable constante astronomique. C'est 
pourquoi, en i8i4, Don José Joaquin de Ferrer entreprit de 
la déterminer (*). 

II admettait pour cela que, dans les occultations, l'irradiation 
donne naissance au phénomène, souvent observé pour les étoiles 
brillantes, de la projection de l'étoile sur le bord de la Lune un 
peu avant sa disparition ou un peu après sa réapparition instan- 
tanées. Il déduisait donc l'inflexion de l'intervalle de temps 
écoulé entre le contact apparent d'une étoile de i** grandeur et 
son occultation véritable. Il trouva ainsi : 



( 1 ) Ferreb, Occultations d* étoiles observées à la Havane et qui peuvent 
sentir à déterminer l'inflexion du demi-diamètre de la Lune {Connais^ 
scLnce des temps^ i8»7)- 
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InOciion. 



i5 juillet 1811 Aldébaran 2,70 

5 octobre 1811 Aldébaran i^gS 

38 août ]8i2 : Aldébaran 1,94 

34 novembre 1813 Régulus • a, 00 

3 1 mars 1812 l'Épi 1,75 

Inflexion moyenne. .. 2,07 

D'un autre côte, Ferrer s'occupait de calculer le demi-dia- 
mètre d'occultation. A cet effet, il utilisa les observations 
d'étoiles brillantes faites sur les deux bords de la Lune; voici 
les valeurs oblenues pour le demi-diamètre /o, la parallaxe 
moyenne adoptée dans les calculs étant celle de Burg : 57' i",oo. 

Aldébaran 1793 r» = i5.3o,39 

a Vierge 1801 = 32,34 

a Vierge 1 80 1 = 31,87 

7 Taureau 181 1 = 3i,o8 

. Aldébaran (* ) 1811 = 02,34 

Demi-diamètre moyen.... • = i5.3i,6o 

Le demi-diamètre ainsi calculé repose sur un très petit 
- nombre d'observations; d'autre part, l'occultation complète 
d'une seule étoile ne permet pas d'éliminer à la fois l'erreur en 
ascension droite et en déclinaison de la position de notre satellite. 
Il est donc bien certain que des causes d'incertitudç existent 
dans cette détermination, à laquelle nous n'attacherons qu'un 
intérêt historique. 

Au contraire, la connaissance de l'inflexion serait encore 
d'une certaine utilité à notre époque : elle peut fournir en effet 
un critérium de la valeur optique de la lunette employée. 

7. Occultations d' Aldébaran. — Wisniewski. — En 1817 
Wisniewski, ayant à calculer une série d'occultations pour la 
détermination de la longitude de plusieurs villes^ de Russie, en- 
treprit à cette occasion une recherche sur le demi-diametre 
lunaire. Il discuta trois occultations d'Aldébaran dont les deux 

(*) Remarks of M, de Ferrer upon the occultation of Aldébaran, oc- 
tober 5, 181 [ {Memoirs 0/ the Boyal Astrononiical Society, y o\. IV 
II* partie, p. 583). 
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phases avaient été observées le lo août 1792, le 18 septembre 
\ 810 et le 22 octobre 1812 dans plusieurs stations astrono- 
miques. Il trouva : 

I. par 4 imm. et 4 ém. r,= i5. Sa, 36 — 0,082 Ait 

(11). » 6 » 6 » r, = 3o,a3 — o35 Aie + o,44 ^? 

m. » 5 « 5 » r, = 32,44 — ii5Ar 

résultants basés sur l'emploi de la parallaxe de Burckhardt : 
5-;'o'%5. 

En même temps, Wisniewski calculait la correction A^ de 
la latitude tabulaire de la Lune; c'est pourquoi il rejeta la 
série II dans laquelle les équations de condition ne lui avaient 
j3as. permis de séparer sufRsamment les inconnues A/'o, A^. 

8. Occultations des Pléiades. -^ Rosenhergei\ Kaiser, 
Lejeune^ Oudemans, — Les premiers astronomes qui, après 
Wisniewski, entreprirent une détermination un peu exacte du 
demi-diamètre de la Lune au moyen des occultations et dont 
les résultats reposaient primitivement sur l'emploi des Tables 
de Burckhardt, sont les suivants : 

Mosenberger (*), qui déduisit le rayon de notre satellite de 
l'occultation des Pléiades observée le 29 août 1820 à Kœnigs- 
berg. 4 immersions combinées avec 6 émersions lui donnèrent, 

r\~ i5'32"',02. 

Kaiser {^). — En 1837, Kaiser déterminait la longitude de 
l'observatoire de Leyde. Parmi les observations d'occultations 
dont il disposait, deux séries furent assez nombreuses pour lui 
permettre de calculer en même temps le demi-diamètre. La 
première comprenait 6 immersions et 3 émersions de l'étoile 6' 
Taureau observées le 28 mars i83o, et la seconde 5 immersions 
et 6 émersions d'Aldébaran observées le 10 février i832. Il 
trouva 

Sériel r,= 16.34,89 

Série II . ; rj= i5.32,28 — o,o55 Att. 



(*) RosENBERGER, Kônigsbevg Beobachtungen, IX Abtheilung, p. y. 
(2) Kaiser^ Memoirs of the Boyal Astronomical Society, Vol. X, p. 3o3. 
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La deuxième série fournit encore à Kaiser la correction de 
la Lune en latitude. 

Lejeune{^). — En i845, cet astronome réduisit roccultation 
des Pléiades observée en difîérents lieux de FEurope, le loaoût 
i84i. Ce travail reposant sur un grand nombre d'observations 
constituait une excellente détermination du demi-diamètre : 
52 équations combinées par la méthode des moindres carrés 
lui donnèrent 

/•, = iS'SS", 28 H- o,oi4 At. 

Enfin, M. Oudemans (^), réduisant aux Tables de Hansen 
les résultats trouvés par les quatre astronomes précédents, con- 
cluait, en 1859, pour la valeur du demi-diamètre moyen d'oc- 
cultation en adoptant 56' 69", 57 pour parallaxe 

9. Occultations des Pléiades. — Seeling (*). — La dis- 
cussion de Lejeune fut complétée plus tard par KQstner. Il en est 
de même de l'important travail dé Seeling sur les occultations 
des Pléiades observées le 20 février i858. 

Dans le but de comparer les Tables de la Lune à Tobserva- 
tion, cet astronome traita, par la méthode des moindres carrés 
les équations de condition fournies par 63 immersions. Son 
calcul était basé sur l'emploi des Tables du Nautical Almanac 
(parallaxe d'après Adams : 57' 2'', 48); en voici les résultats 
concernant la parallaxe et le demi-diamètre : 

sin /* 

^"^■^mïT^^'^^^^^^' '^0=57'?% "6; 
d'où 

ro=15'33%30. 



(») Lejeune, Dissertatio Astronomiœ Inauguralis, Lugd. Batav. i845 
(*) Oudemans, Senti -diameter of the Moon according to M. ffansens 

Tables of the Moon {Monthly Notice, Vol. XXVJ, p. 249). 
(3) Seeling, Berechnung der Ta/elfehler des Mondes aus der Plejaden- 

bedeckung i858. II. 20 {Astr. Nachr., 52. Bd. p. 289). 
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10. Occultations isolées. — Breen, Airy, Neison. — Parmi 
les déterminations du demi-diamètre de la Lune au moyen d'oc- 
cultations isolées, il y a lieu de citer les recherches suivantes : 

Breen (*)- — Cet astronome discuta les observations de ce 
genre faites de i83o à i8Goà Cambridge et à Grenwich. Dans 
ce travail, les positions de la Lune ne pouvant figurer comme 
inconnues, il a adopté celles qui étaient déduites d'observations 
méridiennes ou altazimutales. La grande originalité de cette 
recherche fut de démontrer que Féclairement du disque de la 
Lune comme aussi la nature du phénomène pouvaient influer 
considérahlement sur les résultats conclus des occultations. En 
effet, d'après l'analyse diAuyy les valeurs trouvées pour le demi- 
diamètre étaient : 

Par i32 immersions sur bord obscur i\— 15.' 32^68 ±0, 16 

» 5i » brillant /•o= 15.34,08 ± 0,29 

») 64 émersions sur bord obscur /•, = 15.32,28 ±0,24 

» 49 » brillant r,= 15.36,19 ± o,3i 

la parallaxe employée étant celle d'Adams : 67' 2", 48. 

JVeîson(^^). — La discussion analogue que fît quelques années 
plus tard Neison, au moyen des occultations observées de 1861 
à 1871a Grenwich, Oxford ( Radclifîe) et Cambridge, confîrma 
ces résultats. Cet astronome trouva (') qu'en adoptant la pa- 
rallaxe : 57' 2", 27, le demi-diamètre de la Lune était : 

Par 86 immersions sur bord obscur r, = 15.32,29 

» 28 » brillant r,= 15.34,79 

» ag émersions sur bord obscur r, = 15.34,22 

)» 33 » brillant r,=s 15.35,73 

H. Occultations des Pléiades. — Kiitsner {*). — Dans les 



(1) ZrOC. cit., p. 2. 

(2) Loc. cit,y p. 2. 

(3) Neison n'a pas publié les détails de son calcul ni les erreurs probables 
de ses résultats. 

(*) KusTNER? Bestimmungen des Mondurchmessers aus neun Plejaden- 
bedeckung-en des Zeitraums 1889 bis 1876 mit gleichzeitiger Ermitt- 
lune der Œ r ter des Mondes {Nova Acta der Ksi. Leop. CaroL Deutschen 
ikademte der Naturforscher, Bd XLI, Pars I, Nr 5; Halle, 1879). 
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discussions d'observations relatives à des amas d'étoiles, il de- 
venait donc important, du moins en ce qui concerne la déter- 
itiination du demi-diamètre, de grouper les occultations suivant 
chaque bord. 

Kn 1879, M. Kustner publia le travail le plus considérable 
qui ait été fait jusqu'à cette époque : il reprit et compléta les 
travaux antérieurs de Lejeune et Seeling et leur ajouta la dis- 
cussion de sept autres occ^iltations des Pléiades, observées de 
1839 a 1876. 

Indépendamment de positions très précises obtenues pour la 
Lune, les résultats de cette discussion reposant sur la paral- 
laxe 57' 2", /|8 étaient les suivants ; 

. .. , 1 par 540 occultations aux deux bords... r-= 15.32,936 =t o'o4 —0.2-8 A: 
( » 4'» » au bord obscur... r, = lo.32,00o dz o, i5 — 0.220 A: 
Parallaxe t:,= 57. 2,79 =tz o,5o 

Enfin, rejetant deux séries douteuses, M» Kustner concluait 
finalement pour le demi-diamètre 

/•o= 15' 32% 851 ± 0% 06 - 0,279 lu. 

i 

1 

12. Occultations des Pléiades. — Paul ('). — En 1880, 
M. Paul, discutant deux occultations des Pléiades observées à 
Washington en 1877 et 1879, obtenait, pour le dejni-diamètre 
basé sur Temploi de la parallaxe 57'o", o 

/•o=:15'3r,78±:0,12. 

Remarquons ique ce résultat reposait seulement sur quatorze 
phénomènes observés sur les deux bords dans la série de 1879 
et que M. Paula rejeté, un peu arbitrairement, la série de 1877 
qui aurait donné par quatorze observations sur les deux bords, 

/•ozz:i5'32'',96itz 0,34 (parallaxe indéterminée). 
L'ensemble de ces deux déterminations aurait donc été 

/•oi=ii5'3i'',9i zt:o,a5. 



(*) Paul, A détermination of the semi*diaméter of the Moon from two 
occultations of the Pléiades {Washington Observations 1870. App. II;. 
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1 3 • Occultations observées pendant des éclipses de Lune. — 
L. Struvf^^ — Les résultats trouvés jusqu'ici indiquaient une 
sensible aug'mentalion du demi-diamètre déduit des phéno- 
mènes observés sur le bord brillant. Quelle qu'en soit la cause^ 
cette exagération des dimensions du disque illuminé devenait 
un sérieux obstacle pour conclure avec certitude la valeur du 
demi-diamètre d'occultation. En efîet, si l'on en base la déter- 
mination seulement sur les phénomènes observés au bord 
obscur, la suppression des observations faites au bord éclairé 
diminue la certitude des résultats en laissant une plus forte 
influence aux erreurs de position de notre satellite. 

C'est pourquoi, en 1884, M. DôUen (') attira l'attention des 
astronomes sur les circonstances particulièrement avantageuses 
qui se présentent pendant les éclipses totales de Lune : l'obscu- 
rité du disque permettant alors d'obscr\'er, dans des condi- 
tions semblables, les deux phases d'occultation. Grâce à cette 
initiative et aux calculs préparatoires faits à Poulkova, Tob- 
servation des phénomènes d'occultation pendant les éclipses de 
Lune a été poursuivie régulièrement depuis celle de i88^| dans 
la plupart des stations astronomiques. Kn même temps, on s'est 
préoccupé de rattacher, soit par des mesures micrométriques 
soit par la photographie, les étoiles occultées les unes aux 
autres, et aussi d'obtenir, par des observations méridiennes, 
leurs positions absolues avec toute la précision suffisante. 

C'est ainsi que dans deux Mémoires (*) de la plus grande 
importance, M. L. Struve a déjà pu discuter les documents 
recueillis pendant les éclipses totales du 4 octobre i88/| et du 
28 janvier 1888. 



( * ) OÔLLE^T Bulletin astronomique, l. I, p. 3^2. 

(2) L- SxRtvE, Bestimmung des Mondhalbmessers aus den wàhrend der 
totalen ^iortdjindsterniss 1884 Oct, 4 beobachteten Sternbedeckungen. 
Dorpat, 1889, §0-4"- — Bearbeitung der wâhrend der totalen Mondfinds^ 
ternisse i884 Oci^ \ und i»8S Jan, «8 beobachteten Sternbedeckungen. 
Dorpat 1893, în-»\ — AnaN*e Bulletin astronomique, l. II. p. 26Î. 
!.. 2 
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Eclipse de i884 ('). — Dans la première, 42 stations 
répondirent à l'appel de M. Dôllen et notèrent 4^4 imniersions 
ou émersions de 56 étoiles comprises entre la 6* et la 11* gran- 
deur. Les positions de 5 1 étoiles seulement ayant été détermi- 
nées par M. Kiistner au grand cercle méridien de Berlin et par 
des mesures micrométriques exécutées à Poulkova et Dorpat, 
et d'un autre côté les coordonnées géographiques de certaines 
stations étant insuffisamment connues, M. L. Struve, en 1889, 
n'utilisa dans sa discussion que 349 occultations; il trouva, en 
employant comme parallaxe 57^2", 27 et en laissant dans ses 
équations de condition la correction Au indélerminée, 

ro= 15' 32'', 86 - o",28r A:^±:o^ 07 ; 

d'ailleurs, en déterminant simultanément le demi-diamètre et 
la parallaxe, il trouvait, pour cette dernière, 

ico=57'3",0l±:o%32. 

En 1893, M. L. Struve rectifia certains détails de calcul au 
sujet de stations dont les coordonnées géographiques étaient 
inexactes et supprima quelques observations douteuses. En 
outre, il fit la même discussion pour 3 groupes d'occultations 
classées suivant la grandeur g de l'étoile. 11 obtint ainsi 

Groupe. N. d'imui. N. d'éni. g. Demi- diamètre r, = 

I '. 48 62 <9.5 i5.32'783H-o,a48 Ait ±0,087 

II 5i 3i =9-5 33,596 + 0,255 Alt d= o, 100 

III 95 49 >9-5 32,683 -KO, 320 Aie db o,io3 

Ensemble... 194 142 15.32,732 -4- 0,284 Ait riz o,o53 

Eclipse de 1888 (^). — Pendant cette éclipse, 60 stations 



(1) Les matériaux relatifs à cette éclipse ont été réunis et classés par M. 0. 
Struve dans la Publication suivante ; Sammlung der Beobachtungen von 
Sternbedeckungen wàhrend der totalen Mondjlndsterniss 1884 Oct. 4. 
Saint-Pétersbourg, i885. 

(*) Les documents concernant cette éclipse ont aussi été classés par M.O. 
Struve : Sammlung der Beobachtungen von Sternbedeckungen wàhrend 
der totalen Mondjlndsterniss 1888 Januar 28. Saint-Pétersbour» 1880. 
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prirent part à Tobservation des occultations de 120 étoiles et 
notèrent 84 1 phénomènes. Les positions différentielles des 
étoiles résultaient des mesures faites par M. Renz à Poulkova, 
sur un cliché obtenu le i5 mars 1888 par MM. Henry à TOb- 
servatoire de Paris; leurs positions absolues reposaient d'ail- 
leurs sur des mesures méridiennes exécutées à Berlin et Poul- 
kova. 

L'éclat gênant que le disque lunaire a conservé pendant cette 
éclipse et la faiblesse j( 11* et même 12* grandeur) de quelques 
étoiles occultées ont rendu inutilisables un certain nombre 
d'observations; c'est pourquoi M. L. Struve n'a employé dans 
sa discussion que 660 phénomènes relatifs à 97 étoiles réparties 
suivant 4 classes de grandeur. 

En voici les résultats concernant le demi-diamètre et la paral- 
laxe : 



C;roupe. 


d'ém. d imm. 


g- 


Avec ic« Indéleroinée. 


Afec ir« ei r, 
délermlaés 
di«linc(«uient. 


I... - 

II 

III... 
IV 


85 

56 

104 

89 


G7 

65 

135 

69 


6,5 — 9,0 

9»« — 9»4 
_9,5 

>9''3 


/•,= i5.32,4i8 — 0,356 Ax ■+- o,o83 
» 33,016 — 0,280 Alt -+- 0,080 
» 32,959 — 0,235 Aie -♦-. 0,076 
» 33,1 14 — o,3ii Air :t- o,ii3 


X, = 57'.2"292 

» 2,235 

1,880 

0,577 


Iî:nsemble334 


326 


» 


» 32,852 — 0,260 Air ± 0,0 '42 


» » 



la parallaxe employée dans les calculs étant toujours 57'2", 27. 
A regard du demi-diamètre, M. L. Struve n'a retenu que le 
groupe I de cette éclipse et, le réunissant aux 336 observations 
revisées de 1884, il a obtenu ainsi en définitive, d'après un 
total de 488 occultations observées pendant ces deux éclipses, 

/•o=: 15'32''645 -h D'Oise Air db 0^044. 

Il va sans dire que, indépendamment de ces résultats, les 
positions de la Lune ont été conclues avec une rare précision : 
leurs erreurs probables étant les suivantes : 

Éclipse de i884, ea asceosion droite dzo",o77; ^" déclinaison ±o",o85 
„ 1888, » =to",o53; » zto^oSa 
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14. Occultations isolées. — M. Baltermann ( * ). — Quoique 
les travaux de M. Baltermann n'appartiennent pas à la classe 
particulière (occultations d'amas) que nous étudions ici, ils s'y 
rattachent par leurs résultats concernant le demi-diamètre de 
la Lune. 

En effet, M. Battermann, procédant comme nous l'avons 
sommairement exposé {Introduction y p. 2), a trouvé, au 
moyen de 174 phénomènes isolés observés à Berlin en 1 884-85, 
presque exclusivement sur bord obscur, 

ro=:15'3•2^83±o,I9, 

résultat tout à fait indépendant de la parallaxe iz^ = 57'2",27, 
adoptée dans ce travail. 

Nous ajouterons que, depuis 1895, la Connaissance des 
Temps adopte pour les calculs d'occultations le demi-diamètre 
de Kustner et Battermann. 

15. Occultations des Pléiades. — J. Peters (^). — Le Mé- 
moire le plus récent sur les occultations d'amas est celui que pu- 
blia, en 1895, M. Peters dans les Astronomi^scke Nachrichten, 
Cet astronome discuta 8 occultations des Pléiades observées de 
j84o à 1876, mais qui n'étaient pas comprises dans le travail 
antérieur de Kustner. Cette discussion était basée presque 
exclusivement sur des phénomènes observés au bord obscur, 
principalement des immersions, savoir : 180 immersions et 
18 émersions au bord obscur et seulement 4 émersions au bord 
brillant. Par l'ensemble de ces observations, Peters trouvait 
pour le demi-diamètre reposant sur la parallaxe B^'a^^a"^ : 

ro=:i5'32\ 80 ±: 0,26 (nombre d^occullations, ti02), 

mais un groupe d'observations de i3 étoiles lui ayant paru 



(*) Loc. cit,^ p. 3. 

(*) J. Peters, Berechnung der Coordinaten und des Halbmessers des 
Mondes aus acht in den Jahren i84o bis 1876 beobachteten Bedeckuw^en 
der Plejaden {Astron. JSachr., B. i38, n° 3296-97). 
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fournir des résultats douteux, il concluait en le supprimant : 
ro=: 15' 32', 49 ±0,28 (nombre d'occultations, 189); 

du reste, la parallaxe n'ayant pu être toujours suffisamment 
séparée, il la tirait d'un seul groupe seulement, et encore était- 
il obligé de faire pour cela une hypothèse sur la valeur du 
demi-diamètre. C'est pourquoi nous croyons que la valeur 

ito:= 57'!'', 80 ±0,64, 

donnée par M. Peters, doit être légèrement modifiée. 

Nous démontrerons du reste (40) que l'on se place dans de 
très mauvaises conditions pour déterminer le demi-diamètre 
lorsqu'on n'emploie systématiquement que les observations 
faites sur un seul bord. 

16. Tal>leau résumé. Coup d'œil d'ensemble sur les résultats* 
— Dans le Tableau (p. 23-24), nous avons détaillé les résul- 
tats des travaux les plus importants que nous venons d'ana- 
lyser. En ce qui concerne le demi-diamèlre, les nombres publiés 
ici résultent, en général, de discussions dans lesquelles on a 
laissé la parallaxe indéterminée. Pour faciliter leur compa- 
raison, nous avons partout rendu applicable à la même pa- 
rallaxe 7ro = 57'2", 70 la correction AtTo dont ils dépendent 
encore. Cette valeur, que nous emploierons aussi dans nos 
calculs ultérieurs, est celle de Newcomb, vers laquelle tendent 
les déterminations modernes, comme le montrent suffisamment 
les nombres suivants : 
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Breen ( ' ) t:„ = 67 . 2 , 70 

Slone (') ic, = 57.2,707 

KCistncr (^) -«,= 57.2,79 

Newcomb (*) ic„=57.2,68 

En outre, nous avons réduit aux Tables de Hansen le travail 
ancien de Wisniewski. Les documents nécessaires pour cela 
nous ont été communiqués obligeamment par le Bureau des 
Longitudes. 

Les résultats des différentes recherches basées sur les occul- 
tations étaient fournis tantôt avec leur erreur naoyenne, tantôt 
avec leur erreur probable. Afin de permettre une appréciation 
exacte de leur précision relative, nous avons fait figurer partout 
dans ce Tableau, les erreurs moyennes des différentes déter- 
minations. Toutes les fois qu'il a été publié, nous avons aussi 
inscrit dans la colonne « poids » le coefficient avec lequel se 
réparent les quantités Ar et Att dans la résolution des équations 
normales. 

Les valeurs de la parallaxe sont celles déduites pour celte 
inconnue, dans la détermination simultanée du demi-diamètre, 
de la parallaxe et des coordonnées de la Lune. 

Les nombres inscrits entre crochets représentent les résultats 
rejetés pour différentes causes par leurs auteurs. 

Nous avons cru inutile de rassembler ici les positions très 
précises conclues pour la Lune, et nous renverrons, à ce sujet, 
le lecteur aux Mémoires originaux. 



î 



(*) Breen, Parallaxe par les observations du Cap de Donne-Espé- 
rance, comparées à celles de Greenwich^ de Cambridge et d'Edimbourg 
(Memoirs 0/ the Astronomical Society, t. XXXII, p. 137). 

(') Stone, Parallaxe par les observations du Cap de Bonne-Espé- 
rance, comparées à celles de Greenwich {Memoirs oj the Astronomical 
Society, t. XXXIV, p. 16). 

(3) Loc. cit, p. iG. 

{'*) S. Newcomb, Astronomical constants, p. 193. 
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Le Tableau précédent montre tout d'abord que les détermi- 
nations indWiduelles de la parallaxe de la Lune par les occul- 
tations de groupes ne comportent pas, en général, assez de préci- 
sion pour que sa valeur certaine en puisse être actuellement 
conclue . 

Au contraire, le demi-diamètre parait être déjà fort bien 
connu, et il est permis de présumer que la valeur i5'32%83, 
adoptée par la Connaissance des Temps, ne doit pas être 
très éloignée de la vérité. Pourtant certains résultats se rap- 
portant au bord obscur seul sembleraient indiquer que cette 
valeur est un peu trop grande. Pour être complètement fixé à 
cet égard il sera nécessaire de rechercher systématiquement 
Tinfluence qu'exercent, sur ces résultats, les erreurs dues aux 
différentes circonstances d'observation : phénomène, éclaire- 
ment, grandeur de Tétoile. Nous verrons que les résidus des 
équations de condition peuvent être utilisés dans cette re- 
cherche. 

Jusqu'à notre époque, dans les discussions d'occultations, 
rétude de la configuration du bord de la Lune a été un peu 
laissée de côté. Quoique l'attention de MM. Paul et Ktistner 
ait été attirée sur ce sujet, il n'y a guère que M. L. Struve qui 
se soit préoccupé de grouper les résidus en vue de cette étude : 
c'est ainsi qu'en procédant a des groupements de lo*' en lo** 
suivant l'angle de position il a pu mettre en évidence quelques 
dénivellations moyennes du contour de notre satellite. Mal- 
heureusement il n'a pas calculé les données qui permettraient 
de procéder ultérieurement à des groupements plus serrés. 

17. — Nécessité, dans une discussion d'occultations, d'attri- 
buer à chaque équation un poids variable avec Téclairement 
du bord et l'éclat de Tétoile. — En examinant dans le Tableau 
précédent les nombres inscrits dans la dernière colonne, il est 
aisé de constater tout d'abord, par les résultats de Breen, que 
dans les occultations 1' « erreur moyenne d'une observation » 
est d'environ o%45 plus forte pour le bord brillant que pour 
le bord obscur de la Lune. 
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D'uii autre côté, la valeur de cette quantité qui résulterait 
de l'ensemble des travaux sur les Pléiades est approximative- 
ment égale à ± i'',o3. Or dans ces derniers il y a considérable- 
ment plus de phénomènes observés sur bord obscur que sur 
bord brillant. Nous ne serons donc certainement pas loin de 
la vérité en évaluant dans les discussions de groupes à 

± i%oo l'erreur moyenne d'une équation par bord obscur, 
zbi',45 » » » brillant. 

11 résulte de ce calcul, provisoire il est vrai, mais que nos 
refcherches ultérieures confirmeront, que Ton ne doit pas, en 
combinant les équations de condition par les moindres carrés, 
attribuer un poids égal aux observations sur bord obscur et sur 

bord brillant, mais des poids dans le rapport de f — ^ — ] » c'est- 
à-dire de 2 à I environ. 

Nous ne prétendons pas donner une règle absolue à cet 
égard, mais il est certain que les calculs dirigés de cette ma- 
nière seront plus en harmonie avec la théorie des erreurs et 
des poids. 

Ce que nous venons de dire s'applique naturellement à la 
discussion des occultations d'étoiles brillantes, comme la plu- 
part de celles des Pléiades, et pour lesquelles rinfluence delà 
grandeur des étoiles ne peut être considérable. Mais dans le cas 
des éclipses de Lune, où les étoiles occultées sont parfois très 
faibles, peut-être serait-il bon aussi d'attribuer à chaque obser- 
vation un poids dépendant de Téclat de l'étoile. C'est au moins 
ce que semblent montrer les « erreurs moyennes d'une équa- 
tion » fournies par M. L. Struve. Dans sa discussion cet astro- 
nome a sans doute été guidé par des considérations de ce genre 
lorsqu'il a préalablement groupé suivant la grandeur les obser- 
vations dont il disposait. Toutefois il resterait encore à exa- 
miner ici l'influence de la phase d'occultation. 

18. Importance de la formation d'un Catalogue normal des 
Pléiades. -- Dans la discussion des occultations de groupes. 
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les erreurs sur la position des étoiles, erreurs considérées 
comme accidentelles, affectent les résidus. L^utilisation de ces 
derniers, soit dans la recherche des erreurs d'observation, soit 
plus particulièrement dans Tétude de l'aspect physique de la 
Lune, sera d'^autant meilleure que Ton aura réduit davantage 
les erreurs des positions d'étoiles. 

A cet égard, les étoiles des Pléiades sont dans les conditions 
les plus recommandables. En effet, ce groupe a servi très sou- 
vent d^étalorh dans la détermination de certaines constantes 
instrumentales (échelle ou tour de vis, origine des angles de 
position); aussi a-t-il été l'objet d'un assez grand nombre de 
mesures très précises exécutées depuis Bessel jusquà nos 
jours, soit au moyen du micromètre ou de l'héliomètre, soit par 
remploi des procédés photographiques. 

Nous avons pensé qu'en employant les positions d'étoiles 
déduites de l'ensemble de ces mesures, les occultations des 
Pléiades donneraient de meilleurs résultats qu'en adoptant un 
seul Catalogue, comme on l'a fait le plus souvent ('). 

Il nous a donc paru >nécessaire , avant d'entreprendre des 
recherches sur les occultations de cet amas, de calculer un 
« Catalogue normal des Pléiades ». Ce travail est exposé dans 
la deuxième Partie de ce Mémoire. 



(1) Ainsi Ktistner a employé les positions de Bessel, Paul celles de Wolf 
et Petei-s celles d'EIkin. 
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CATALOGUE NORMAL DIFFERENTIEL DES PLÉIADES. 



CHAPITRE I. 

DOCUMENTS. ERREURS SYSTÉMAT[QUES. 



Le but poursuivi à l'observatoire de Lyon, dans la formation 
de ce Catalogue, a été principalement de rassembler les don- 
nées que Ton possède actuellement sur les Pléiades, afin d'uti- 
liser les meilleures d'entre elles dans la discussion des occulta- 
tions de ce groupe d'étoiles par la Lune. 

19. Autorités; données. — On espérait tout d^abord utiliser 
les observations méridiennes du commencement de ce siècle. 
Les Catalogues de Piazzi (1800) et de Rumker (i836) con- 
tiennent, en effet, des listes importantes d'étoiles des Pléiades; 
mais nous avons reconnu que l'ancienneté de ces observations 
ne pourrait, au point de vue des mouvements propres, com- 
penser leur peu de précision; on les a donc rejetées. Les posi- 
tions méridiennes de Bessel (1820), quoique bien meilleures, 
n'ont pourtant pas été employées, afin de conserver à ses me- 
sures héliométriques toute leur importance. On n'a pas utilisé 
davantage la nombreuse liste, plus récente encore, de Fergusson 
(Catalogue Yarnal Frisby 1860), résultant de mesures équa- 
toriales courantes dont la précision est trop inférieure à celle 
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des travaux: sur lesquels est base le présent Catalogue et que 
voici dans leur ordre chronologique : 

K. 1840. Mesures héliométriques de Bessel à Kônigsberg {*) et 
leur revisioo par M. Elkin (^). 

R. 1866. Premières mesures photographiques de Rutherfurd 
réduites par Gould ('). 

J. 1873. Mesures photographiques de ftutherfurd^ réduites par 
M. H. Jacobj (*). 

W. 1874. Mesures micrométriques et par passages de M, Wolf 
à JPctris (* )- 

C- 1877. Mesures photographiques de Gould à Cordoba (•)• 

P. 1879, Mesures au micromètre double de Pritchard à Ox^ 
fordij^. 

G, 1881. Ccitalog der astronomischen Gesellschaft, zone 4-20** 
bis -V- ^^^^ par M. E. Becker. 

E. IS80. Mesures héliométriques de M, Elkin à Y aie (*). 

B- 1887. Triangulation des Pléiades^ par M. Dattermann à 
Berlin i^'^). 



(*) BesseIm Abhandlungen^ Band «l. 

C -) £lkin. Détermination ofthe relative position of the principal stars 
in. the ffroup of the Pléiades {Transactions of the Astronomical Obser^ 
si^cLtory of Yale University, Vol. I, Part I; 1887). 

(*) Gould, Cordoba photo g raphs^ photographie observations of star^ 

r-.luster. 

(*) H. Jacobv, The Rutherfurd photographie measures of the group 
fyf the Pléiades ( Contributions fronx the observatory of Columbia Col^ 
Ic^e NeW'Yorky n** 3). 

( » J WoLP, Description du groupe des Pléiades et mesures micromé- 
triques des positions relatives des principales étoiles qui le composent 
(^ Annales de l'Observatoire de Paris, Mémoires, t. XIV, I" Partie; 1877). 
(•) Govi^u^ lor. cit. 

C ) Pritchard, On the proper motions of^o stars in the Pléiades deter- 
mined front micrometric and méridional observations {Memoirs of the 
Roval astronomical Society , Vol. XLVIII, Part II; 1884). 
( S) Elkin, i^c cit. 

,jx 3 ^1-xbrMANN, Triangulation zwischen den 8 hellsten Sternen der 
P/ aden <S^/-«//?/'«^ 1886-87 (ylsfr. iVac/j/-., n°* 2920-26). 
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A. 1890. Triangulation des Pléiades, par M. AmbronUy à Gôt- 
tingen (*). 

T. 1893. Mesures photographiques à Oxford, réduites par 
M. Turner{^). 

O. 1898. Mesures photographiques de M, Olsson à Stock- 
holm (3). 

Parmi les étoiles brillantes des Pléiades, quelques-unes ont 
été fréquemment observées aux instruments méridiens. On a 
jugé que, pour conserver au présent travail toute son homo- 
généité, ces observations ne devaient être utilisées que dans la 
détermination de la position absolue et du mouvement propre 
général du groupe. On s'est toutefois départi de cette règle en 
faveur des observations de Berlin (G), le grand nombre et la 
précision de ces mesures justifient d'ailleurs cette exception. 

Notre Catalogue s'étend à toutes les étoiles d'un éclat supé- 
rieur à celui de la lo*^ grandeur et figurant dans les listes 
énumérées ci-dessus. L'étoile la plus brillante : Alcyone (y\ Tau* 
veau) a été choisie pour origine. Les différences • — y] d'as- 
cension droite ont été exprimées en temps et celles de déclinai- 
son en arc. 

Remarques. — a. Les données relatives aux premières me- 
sures photographiques de Rutherfurd sont tirées de la compa- 
raison faite dans Cordoba photographsyi^. 65, en appliquant 
là formule suivante 

R r= E -h (R - K) - (K - K) 

et en se référant aux mesures d'Elkin. 



(*) AwBftOXN, Triangulation der Plejaden Gruppe (Astronomîsche Mit- 
theilungen von der kôniglichen Sternwarte zu Gôttin/^en, III* Partie 1894). 

(2) TuRNER, Some Measures of Photographs of the Pléiades at the 
Oxford University Observatory {Monthly Notices of the J^oyal astrono- 
mical Society i Vol. LIV, p. 498)- 

(3) Olsson, Photographische Ausniessung der Plejades (Astronomiska 
Iakttagelser och undersôkningar austàldapa Stockholms oàserçatorium. 
Vol. VU, n" 3; 1898). 
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h. Les données relalives aux mesures photographiques de 
Cordoba résultent des différences d^ascension droite et de dé- 
clinaison publiées dans le même Ouvrage, p. 58-6 1. Pour chaque 
étoile, les dîfFérenees moyennes pondérées Aa, AS ont été cal- 
culées et, pour l'uniformité des calculs, réduites, chaque fois 
que cela était possible, à 1877, date moyenne de Tensemble 
de ces mesures, au moyen des mouvements différentiels d'Elkin 
{TranscLCtians y p. 99). On a appliqué à toutes ces mesures les 
corrections Aa = — o',o2, AS = — o", 10, qui rendent nulles les 
coordonnées d'Alcyone. 

c. La méthode remarquable employée par Turner, dans la 
réduction des clichés photographiques d'Oxford, fournit la 
comparaison (z^, Tj,) aux mesures d'Elkin des distances * — v) 
projetées sur le parallèle à l'équateur et le cercle de déclinaison. 
On a d'abord annulé les coordonnées d'Alcyone en appliquant 
les corrections générales Ar^=-Ho",o8, Ar^.= -h o",o5. Les 
données sont donc : 

(8, - 8^,)t= (8, - 8^)e + (/>+ o",o5). 

eZ. Enfin, les données relatives aux mesures de Bessel (revues 
par* Elkin), de Battermann et d'Ambronn, résultent de la com- 
paraison que ces astronomes en ont faite à celles d'Elkin. 

20 Réduction au môme équinoxe. — Toutes les mesures 
ont été rapportées à i'équinoxe moyen de 1873,0, date du 
Catalogue de Jacoby, dont nous avons adopté les valeurs de la 
procession et de la variation séculaires basées sur les constantes 
de Struve. Pour les étoiles non comprises dans ce Catalogue, 
GT%. a préalablement calculé, au moyen des mêmes constantes, 
les éléjnents de ce changement d'équinoxe. 

D'après les remarques précédentes, les seules mesures dont 
il a été nécessaire d'effectuer la réduction à 1873 sont les sui- 
vantes : 
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Catalogue. Ivqninou. 

W 187'! 

C 1875 

P '879 



Catalogue. Équinuxe. 

G 1875 

E i885 

1898 



Dans la réduction des autres mesures, on a utilisé les com- 
paraisons publiées de chacune d'entre elles à celles d'Elkin rap- 
portées à un même équinoxe. Nous avons donc simplement 
appliqué, aux mesures d'Elkin (réduites à 1873), les différences 
qui résultent de ces comparaisons. 

Remarque. — On trouvera, dans les colonnes Aa,g73, AS,g7j 
des Tableaux (p. 53 et suiv.), l'ensemble de toutes les mesures 
données réduites à notre équinoxe moyen. 

Dans la colonne / est inscrite l'année (comptée depuis 1800) 
correspondant à l'observation. En général, les auteurs n'ont 
fourni que la date moyenne de leurs mesures; pourtant, dans 
les listes de Pritchard, Becker et Gould, l'époque de chaque 
observation était donnée; comme les deux premières ne s'é- 
tendent que sur un intervalle de deux ans, on a adopté pour 
toutes les étoiles la même date moyenne : (P, / = 1879,0; 
G, / = 1881,0). Dans la liste de Cordoba, qui comprend des 
mesures faites pendant dix ans, on a dû conserver à chacune 
d'elles sa date respective, toutes les fois qu'on n'a pu en faire 
la réduction à Tépoque moyenne (/ = 1877,0), faute de mou- 
vement propre. 

21. Recherche des erreurs systématiques. — Une compa- 
raison d'ensemble indique que, parmi toutes les mesures que 
nous avons examinées, quelques-unes sont affectées d'erreurs 
systématiques, c'est-à-dire variables d'une étoile à l'autre, dans 
le même Catalogue. Voici les mesures où ce caractère nette- 
ment systématique a pu être reconnu-et ces erreurs calculées : 

K. Mesures de Bessel. — Les mesures de Bessel utilisées 
ici sont celles déjà revisées par Eikin. Les corrections calculées 
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(^TransctctiortSy p. gS) par cet astronome concernent exclusi- 
vement les mesures de distances. L'erreur constatée sur ces 
dernières provient de ce que la valeur du tour de vis employé 
par Bessel dans ses mesures héliométriques reposait sur l'em- 
ploi d'un coefficient de température reconnu depuis inexact par 
Auwers. Aucune erreur n'a d'ailleurs pu être relevée sur les 
angles de position. 

22. R- Premières mesures photographiques de Rutherfurd. 
— Nous avons recherché les erreurs soupçonnées par Gould 
dans ces mesures. Voici la comparaison que nous en avons faite 
à celles qui résultent d'une interpolation, pour 1866, entre les 
mesures hélioniétriques de Bessel (revisées) et d'Elkin, que 
nous jugeons à l'abri des erreurs de ce genre décelables par le 
calcul. Les écarts ont été classés suivant chaque coordonnée. 
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4-i5,o 


-h 


65 




4 




18 


c 


4-i5,5 


— 


54 




ni 


— 


18 


32 


4-16,8 


4- 


5o 





1 1 




20 


3i 


4-17,7 


-h 


5i 




29 




21 


2 


4-21,2 

-Hl6,8 




o3 




5o 

18 




25 


e 


4-21,4 


— 1 


»o9 




23 




25 


12 


4-24,8 


4-0 


,06 




»7 




29 


/ 


4-25,1 


-+- 


44 


— 


29 


~— 


29 


k 


4-26,7 




48 




45 




31 


20 


4-29,0 


-h 


21 




4i 




34 


21 


4-33,1 


— 


6 




3i 




39 



4-28,7 



31 



Cette comparaison indique clairement que : 1° dans la réduc- 
tion des clichés on a employé une bonne valeur de réchelle; 
2** Torientation de la direction origine des angles de position 
doit subir une correction A 6, ce qui donne 



cosS^ 



ERREURS SYSTÉMATIQUES. 

En calculant A 6 par les moindres carrés on trouve 

Par les écarts d*ascensioD droite. A0*= 0,018 poids. 3 
>» de déclinaison ... . A0'= 0,012 » 1 
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On a adopte 



Ae"= 0,016, 



valeur qui a servi à calculer les corrections inscrites dans le 
Tableau ci-dessus : 

AaJ =z — o»,ooi 17 (0, — 0^)', 

23. (7. Mesures de Gould. — Une erreur analogue a été 
relevée dans les mesures de Gould. On a trouvé 

Par les écarts d'ascension droite. AO' = 0,0144 poids. 1 
>» de déclinaison A6' = o,oi39 » i 



et Ton a adopté 



16"= 0,0142, 



Les corrections aux coordonnées sont donc : 

Aaj=z — o",ooio3(8, — 8^)'. 
A8;=4-o%oi3o (a^ — a^), 

formules qui ont servi à calculer les corrections inscrites dans 
le Tableau suivant : 



CORDOBA, C. 



Correction» «ystamaUqn*» 
par ordre d'ascension droite. 



a(» — T]) 



^ —40,2 
è —39,0 
e —34,3 

2 -f-28,8 
—34,6 



ob«. 



AS 

OlM. 



AS 
eilc. 



,011 —0,77 —0,52 

24 — 5a -_ 51 

40 — 45 — 45 

17 ~ a8 — 40 

,4 - 57 - 37 

— 52 



Correetlom lyttéinaUqvei 
par ordro d« déellBalson. 







AS 


àa 




àOL 


• • 


8(#-tj) 


obi. 


ob* 


• 


calo. 


28 


40,9 


-ho*,33 


-+- 


• 

,33 


-+-o!42 


26 


-33,7 


+ 59 


-+- 


6 


-+- 35 


25 


—29,7 


+ 14 


— 


»4 


-+- 31 


23 


-25,6 


— 10 


-h 


20 


-h 26 


34 


—23,2 


-+- 36 


-h 


28 


4- 24 


'7 


—22,8 


- »9 


-4- 


27 


4- 23 




—29,3 




4- 


13 





3G 
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6 
c 

7 
k 



Corrections «ystématiqnes 
par ordre d'asceoflon droite. 



». «(» — r. ). oba. 



AS 
obR. 



Ad 

cale. 



^ — î-'^g — o, 8 — 0,65 —0,36 



— 27,0 ■+■ 36 — 67 — 35 

— 25,0 — 62 — 43 — 33 

—24.2 -H 18 — 3o — 31 

—23,9 - 46 — 44 — 31 

— 25,(i - 50 



Corrections systémaliqaes 
par ordre de déelInaiaoB. 



♦. 0(,-Yl). 



AS 
oba. 



i4 —19,5 — o, I 



o 

23 

24 

36 
6 



19 — i8,i — 

38 — i5,o -h 

s — 14»6 -h 

3o —12,8 -f- 

22 — 11,4 — 

—15,2 



Aa 
oba. 



8 
0,43 

10 

16 

20 

II 

24 

21 



Aa 

cale. 



0,20 
19 
15 
15 
13 
12 



/ —21,8 

8 —18,8 

9 -18,3 
d —17,2 

10 — 15,5 

11 —12,4 

—17,3 



3i 
i3 
07 

09 

52 



— 52 — 28 
-66 — 24 

-44-24 

-42 — 22 

— 34 — 20 

— 28 — 16 

— 44 



d 


9,6 




42 


40 


-8,1 


-h 


42 


i3 


— 6,6 


-H 


21 


I 


- 4,5 


— 


28 


7 


-4.2 




3o 


/ 


-2,8 


H- 


22 


II 


- 0,2 




28 



-5,4 



9 

36 

o 

17 
18 

43 

52 

12 



10 

8 
7 
5 
4 
3 




12 


- 7,7 


i3 


-6,1 


i4 


-4,5 


nS 


- 3,1 


17 


- 2,6 


i8 


-2,4 


D 


// 



28 

o 

43 

21 

27 

I 



16 

21 

I 

3o 

"9 
26 



-4,4 



5 [-M,79] 
— 12 



10 
8 
6 
4 
3 
3 



b 


+ 0,1 52 


P 


+ 0,7 [-+- 179] 


i5 


-1-1,4 — 3o 


18 


-h 2,0 — 26 


k 


-h 2,2 H- 56 


9 


-^- 4,9 — 44 



1,9 



24 

5 

21 

I 
II 

7 
l 





1 

1 
•7 

2 
5 



»9 
20 

22 

21 
23 
24 



- 1,8 

- 1,6 

— 1,0 

— 1,0 

— 0,3 
0,0 

- 1,0 



10 — 5 

44+6 
24—6 

22 — 34 
20 — 10 
29—5 

- 9 



2 
2 
1 
1 





8 


-h 5,2 


— 


66 


36 


■+- 7,» 




9 


10 


-+- 8,8 




34 


33 


-t- 8,9 


-+- 


33 


8 


-MO, 6 


— 


77 


6 


-hio,7 




67 



8,6 



i3 
83 
43 
5 
II 
36 



— 18 



5 
7 
9 
9 
11 
11 



25 -h 2,2 — 24 

26 -f- 3,7 -+- 6 

27 -f-io,9 — 48 

28 -4-i3,4 -h 23 

29 -^15,0 — 4 
s -fa2,o 4- 20 

-f 1,2 



i4 

59 

4 

33 

i4 
24 

20 



3 

5 

14 

17 
20 
29 



24 4-11,0 

27 ^-'2,9 

4 4-13,5 

29 4-i4,6 

37 4-i5,o 

c 4-i5,5 

4-13,7 



5 

4 
65 

14 

28 

6 



29 


— Il 


48 


— 13 


8 


- 14 


4 


- 15 


I-i 


- 15 


44 


- 16 



-- 11 
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Corrections syfttéinatlqiiei 
par ordre d*«sceneioo droite. 



CorrecUoni tystématlgnet 
par ordre de décllnaiMMi. 







Ao 


( 


Àfi 


AS 


♦ • 


«(»— tl) 


obs, 


■ 


obs. 


Ci le. 


/ 


-f-25,'l 


• 
-H 0, 


43 


-f-o 


^2 


+o;33 


h 


-1-25,4 


-»- 


1 I 


-h 


56 


+ 33 


3o 


-+-25,9 


-t- 


1 1 


-+- 


36 


+ 34 


3i 


-1-26,6 




»7 


-+■ 


27 


-f- 35 


32 


+27,9 




13 


-H 


48 


-h 36 


33 


-+-29,0 

H-26,6 


•+• 


5 


-+■ 


33 
37 


+ 38 


34 


-h33,8 


-f- 


28 


-+- 


36 


-+- 44 


36 


+36,2 





83 


— 


9 


H- 47 


37 


-4-36,6 


-+- 


12 


-h 


28 


-+- 48 


38 


H-37,3 


-H 


16 


-»- 


23 


+ 48 


39 


+44,3 


— 


22 


-+■ 


3i 


-+- 58 


4o 


H-5o,8 




36 


-h 


42 


H- 66 







À) 


àx 


^^ 


Aa 


•• 


3(,-ti). 


obt. 


obt. 




cale. 


32 


-1-1^,8 


4-0 


.48 


i 

— 


1 

,12 


~ 0*17 


3i 


-+-'7»7 


-h 


27 


— 


»7 


- 18 


a 


-f-21,2 


— 


57 


— 


14 


- 22 


e 


-H2i,4 


— 


45 


— 


40 


22 


39 


-h23,8 
"h20,2 


■+■ 


3i 


— 


22 
21 


- 25 


12 


-f-24,8 


^_^ 


16 


»— > 


28 


— 26 


/ 


-4-25,2 


— 


52 


— 


3i 


- 26 


k 


-^26, 7 


— 


44 


— 


46 


28 


30 


-f-29,0 


-h 


6 


— 


44 


- 30 


21 


-4-33,1 


— 


34 


— 


22 


- 34 



-4-39,8 



25 



-+-26,5 



31 



24. JV. Mesures de WoU. — P. Mesures de Pritchard. — 
(a). Les mesures d'ascension droite de Wolf effectuées par 
passages sont affectées d'une erreur ayant pour cause la varia- 
tion de r équation personnelle avec la grandeur des étoiles. 
Entre la troisième et la dixième grandeur nous avons admis que 
cette erreur varie linéairement avec la grandeur. 

(ft). En outre, notre attention a été attirée sur une autre er- 
reur systématique, commune aux mesures de Paris et d'Oxford, 
affectant seulement les différences d'ascension droite et qui, 
pour une cause restée inconnue, varie suivant une loi parabo- 
lique avec la déclinaison. Cette erreur apparaît nettement dans 
les mouvements propres que Wolf et Pritchard avaient déduits 
de leurs mesures comparées à celles de Bessel. Elkin l'a égale-. 
ment mise en évidence, mais sans en donner la forme analy- 
tique. 

Dans une Note insérée au Bulletin astronomique (*), 



(*) LagrULA, Sur la comparaison des diverses mesures différentielles 
des Pléiades {Bulletin astronomique ; mars 1899). 
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nous avons calculé pour chaque étoile les corrections résultant 
des erreurs que nous venons de signaler. Elles sont déduites de 
la comparaison des mesures de Bessel, Elkin, Jacoby et Olsson 
avec celles de Wolf et de Pritchard. Voici leur expression nu- 
mérique : 

W. A(x^=— o^ooI9I(8, — 23»54'o)'— o'',i7(^ — 3,o)-+-p'',25, 
P. Aa^= — o',ooa6o(8,— 23»55'2)«-ho'',4i. 

Les constantes 4- o",25 et -f- o",4i ont été choisies telles que 
pour Alcyone les Aa soient nulles, ce qui rend ces corrections 
directement applicables aux difiTérences • — y]. 

Dans les mesures examinées nous n'avons relevé aucune 
autre erreur d'allure nettement systématique pouvant appa- 
raître par le calcul. 

Remarque. — Les seules mesures dont on n'ait pas fait la 
comparaison à ce point de vue avec l'ensemble des autres sont : 
I® celles déduites des observations méridiennes de Becker 
{Astronomîsche Geselbchaft)^ jugées à l'abri d'erreurs de ce 
genre et qui étaient déjà corrigées de l'influence de l'équation 
personnelle; 2® les mesures de Turner à Oxford : le procédé 
de réduction employé corrige naturellement ces mesures des 
erreurs systématiques que l'on peut craindre dans la réduction 
des clichés; 3** les triangulations de Battermann et d'Am- 
bronn, trop peu nombreuses d'ailleurs, mais dont la précision 
est certainement comparable à celle des mesures de Bessel et 
d'Elkin. 

Si nous appelons £«, £5 les corrections que nous venons de 
calculer, on obtient en les ajoutant aux Aa, AS données réduites 
à 1873 : 

Aacorr.= Aa^j-h £«, 
Ao corr. = A0-3 -+- £&. 



CHAPITRE IL 

CORKKCTiONS D'ORIGINE. !K)IDS UELATIKS DES MESUllES. 

ÉQUATIONS DE CONDITION. 



Nous avons précédemment corrigé les observations des 
err*eur*s Va.T*iant systématiquement dans un même catalogue. 
l^es différences • — y] d'ascension droite ou de déclinaison 
pevivexit, en outre, d'un système de mesures à un autre, pré- 
senter nn écart constant provenant d'une erreur sur l'étoile 
cVkoisie pour origine : 

XI est certain, en effet, que les différents procédés de mesure 

n"* assignent pas la même position relative à Alcyone; cela est 

particulièrement vrai dans les mesures photographiques, où 

l'on a constaté que les étoiles brillantes n'impressionnent pas 

les clichés aussi régulièrement que les étoiles faibles. C'est 

ci"* ailleurs une des raisons qui ont conduit Jacoby à choisir 

rétoile de 8* grandeur 24 p pour origine de ses mesures. 

Cette erreur sur l'origine peut encore être expliquée par 
d'autres considérations. Ainsi, quand on a corrigé précédem- 
ment certaines mesures de leurs erreurs systématiques, comme 
les corrections appliquées ne se compensent pas et que la déter- 
mination des coefficients numériques servant à les calculer com- 
porte toujours une légère incertitude, il a pu s'introduire de ce 
fait un petit déplacement de l'origine. D'autre part, quelle que 
soit la précision des mesures, la position relative de l'étoile 
oriecÎTio dans le groupe des Pléiades reste affectée, dans chaque 
natstloeç^^y d'une erreur qui se reporte naturellement sur toutes 
1 ^ifférGtJces • — y]. Enfin l'existence de quelque irrégularité 
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dans le mouvement propre d'AIcyone déterminerait des écarts 
analogues entre les mesures faites à des époques différentes. 

Il est donc nécessaire, avant de former les équations de con- 
dition, de déterminer les corrections d'origine de chaque 
système de mesures. La méthode que nous allons exposer 
permet de calculer ces corrections en même temps que les 
poids relatifs des différents catalogues. 

25. Méthode adoptée. — Supposons que les différences me- 
surées • — Y], relatives à n étoiles figurent dans k catalogues et 
pour fixer les idées soient, en ascension droite par exemple, 
a Tune des mesures, e l'erreur de cette mesure, erreur à la- 
quelle on peut actuellement admettre un caractère accidentel, 
c la correction d'origine du catalogue qui la contient, p le poids 
de ce catalogue et t son époque, A^ la vraie valeur de a à 
l'époque T^ et [x sa variation dans l'unité de temps. On a évi- 
demment pour chaque mesure 

(i) a-hc — e=:A<^-h |jl(/ — To). 

Faisons la sommation V de toutes les équations de ce genre 

relatives aux étoiles d'un même catalogue et admettons, ce qui 
est plausible, la compensation des erreurs. Chaque catalogue 
fournira une équation telle que 

(9.) ^a + nc^^K^^t^T,)^^. 

D'autre part pour la même étoile faisons la sommation S de 
toutes les équations (i) relatives aux divers catalogues après 
les avoir multipliées par les poids respectifs p ; on aura en ad- 
mettant la même hypothèse. 

Jusqu'ici l'époque Tq est arbitraire; on peut la choisir de 
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façon à annuler le dernier terme de Téquation (3). On n'a pour 
cela qu^à qu'^à poser 

on tire alors de Téquation (3) 

portons cette valeur dans (2), on trouve, en divisant les deux 
membres par n 

Soient maintenant, pour une étoile, v la différence entre la 
moyenne pondérée des a et leur moyenne simple a^, et t^ la 
moyenne simple des époques. On aura 



remarquons que 



et posons 



Spa 

Sp ^0 = ^^ 




^-To-(/-/o)-H(/o- 


-T,); 


I ^ S/?c Spc 
n ^ Sp S/? * 









on 



aura autant d'équations de la forme 



(4) 



c — l=^-^{ao — a)-i-m{t^to) 



au 'il Y a de Catalogues, et dans toutes ces équations les quan- 
tités / et m sont identiques d'après leur définition. Les quan- 
tités Cl <^ et ^ — ^0 sont faciles à former: on obtiendra donc 
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toutes les corrections d'origine c à la condition de connaître les 
deux quantités /, m. Nous en verrons plus loin la détermi- 
nation. 

Formons maintenant dans chaque système de mesures les 
résidus 

ainsi que la quantité ^ — • En première approximation, Tin- 

verse de cette quantité fournirait une évaluation de la précision 
et, par suite, du poids de chaque Catalogue ; mais cela n'est pas 
suffisant. En effet, d'après la formation des nombres r, chacun 
d'eux se compose de deux parties : i ** l'erreur accidentelle i 
particulière à la mesure ; 2" la quantité 

provenant du mouvement propre relatif de l'étoile; on a donc 

Le critérium du poids à donner à chaque mesure doit donc être 
en réalité fourni par l'examen des quantités ^ — 
Or, on a 

r»=:£«-h(/o — /)*[(i. — /w]'-h2(/o — ^[lA — m]; 

d'ailleurs les quantités 

ne sont autres que les résidus relatifs à la moyenne des fx et 
doivent offrir un caractère tout aussi accidentel que les e; on 
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peut donc négliger 2 e((i — m) et écrire 

^Jn calculera donc facilement les poids dès qu'on aura obtenu 
les cjuantités z- et ((x ~ m). 

— o. Calculs numériques. Tableaux. — Les calculs numé- 
riques relatifs à l'application de cette méthode sont résumés 
dans les Tableaux suivants : 
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K. 



Ascensions droites. 
R. J. W. 




o 



I 






I 



s s 

16^ +16 4- 3a 

.17* H- 3 3 

i8m — 9 5 

19c -+-ai 53 

A.i -h a a 

A. 2 —8 4 

A. 5 —12 10 

20 c -h23 62 

A. 7 — 14 '4 

2iAr +16 32 

22/. / -h 7 8 

A. 8 —10 6 

A. 9 —18 26 

23ûf —18 26 

A. 10 — 15 17 

A . 1 2 — 2 1 36 

A.i3 —10 6 

A.i5 — 12 10 

A. 18 —21 36 

24/? — »i 8 

A. 19 4-29 96 

A. 20 — 26 58 

A. 22 4-6 6 

A. 23 -hi3 22 

A. 24 4-2 2 

A. 27 4-21 53 

A. 28 — 12 10 

A. 29 — 9 5 

27 f — 8 4 

28/1 — 2 o 

A . 3o — I o 

A.3i — 10 6 

A. 32 — 12 10 

A. 33 î — 13 12 

A. 34 4-2'* 68 

A. 37 — 16 20 

A. 38 —28 , 68 

A. 39 4-38 160 

A. 40 4-21 53 

Moy — 2 4-27 



4-20 

4-a8 

ff 

4-19 

— 8 
— 13 

// 

4- 6 

4- 8 
// 

— II 

— 9 
— II 

4-i3 

-33 

— I 

— I 

4- I 
— 15 

— 7 

— II 

4- 3 

-h 8 

4-25 

ti 

+19 

4- 3 

— 2 

4- 8 

+ 4 

-+- 9 

4-12 

-,4 
4-12 

4-11 

// 
// 



4-3* 

68 
n 

29 
10 

22 

tt 

29 
44 

2 

4 

// 

17 
12 

17 
12 

123 

I 

I 

O 

29 

8 

17 
o 

4 

53 

tt 

29 
o 

2 

4 



5 

10 

26 

10 

8 

tf 

1/ 



I 



4-39 
4-39 
4-i5 

4-28 

+47 
4-3i 

4-45 

4-4o 

4-4 1 

-4-4o 

4-37 

-h47 
4-60 

4-46 
4-64 

4-4 1 
4-63 

-H64 
-4-47 

4-39 

4-4o 
4-22 

4-46 
4-64 
4-29 

4-20 
4-34 

4-17 

-4 

4-i5 
4-5o 
4-34 
4-11 
4-33 
4-38 
4-35 
4-3o 

-i-34 
4-5o 



o 



I 



I 

o 

© 



o 

o 
53 
10 

8 

5 

5 

o 

I 

o 

o 

8 
48 

6 
68 

1 
63 
68 
36 

o 

o 
26 

6 
68 

8 

32 

2 

44 

176 
53 

i4 
2 

73 
3 
o 

I 
6 
2 

i4 



4a 
i3 

24 
5 

4 

6 

8 

>7 
18 

2 

21 

34 
81 

18 

2 

23 

45 
24 
79 

74 
16 

29 
I 

9 
5 

2 

166 

9 
10 

1 1 

9 
26 

44 

25 

i4 

33 
10 
8 
6 



4-348 

90 
168 

48 

'7 
12 

63 

o 

o 
22 

2 

29 

4io 

o 

23 

4 

78 

168 

384 

325 

o 

i4 

26 

6 
48 
36 
f/ 
6 
5 

4 

68 

8 

73 
6 

96 

26 

5 

8 

53 



4-20 
— 3i 



// 



— 3 
-1-28 

4-28 



// 



-a4 

10 



4 

3 
16 

6 

—26 
— 21 

H- 9 

4- 2 

4-43 

I 

4 

O 

— 3 

4-11 

— 6 

— 18 
— 3i 



7 
-f-37 

18 



II 
22 
10 
4-24 

-4- 2 
-+-3o 
I 
16 
— 3o 



26 

123 

// 

5 

58 
58 

ff 

78 
4 

o 
.0 
40 

o 

90 

63 
3 
I 

l52 

I 

o 

2 

5 

23 

5 

10 
48 

123 

I 

109 

20 

5 

32 

4 

40 

o 
68 



i4 
116 



— 83 H-i 
4- 6 
4- 53 



4-54 

II 
-24 

— 12 
4- 20 

-46 
+ lî 

— 35 

— 3o 

— '9 
-42 

— 160 

— 8 

— 25 
4- 12 
-69 
_/,5 

+ 7 

— 10 

II 
4-38 
4-31 
^38 

— 7^ 

— 52 

— 5i 

-r /4 
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Les étoiles qui figurent dans ces Tableaux sont celles dont 
les mouvements relatifs déduits de la comparaison Elkin-Bessel 
(voir Transactions f p. 99) ne dépassent pas o', 10 par siècle 
en ascension droite et i",5 en déclinaison. Cette sélection a eu 
pour but d'éliminer les étoiles dont les forts mouvements intro- 
duiraient des résidus anormaux dans le calcul des poids. 

Pour chacune de ces étoiles, nous avons calculé les quantités 

ao = Sj9 c'est-à-dire, en ascension droite, la moyenne des 

^^corr. 6tj ^^ déclinaison, celle des A^eorr. fournies par les divers 
Catalogues. 

Nous avons inscrit, dans les Tableaux précédents, les diffé- 
rences ao — a et, pour chaque système de mesures, formé la 

moyenne ^-^ > les résidus r relatifs à cette moyenne, et 

la quantité \— • 

La même opération a été faite sur les mouvements relatifs 
adoptés en première approximation; on a obtenu ainsi les 

quantités m et > ^^- — 

27. Corrections d'origine adoptées. — Dans le Tableau 
suivant, nous avons ensuite calculé les quantités c — / d'après 
l'équation (4) (p- 40* 
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— 0,004 — 0,001 — o,oo5 4-0, oo3 — o,oof 

4-0,006 — 0,004 4-0,002 — 0,002 4-0,006 4-0,002 

— o,o46 — 0,006 [— 0.062] — o,o56 [ — 0,046] — o,o5o 

/= — 0,00^1 / — — o,oo4 



4-0,006 
4-0, oo3 
4-0,006 



0,000 

0,000 
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0,000 
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—0,022 

0,000 
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0,000 

0,000 
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[— o,i4] —0,18 
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Si la discussion comprenait un très grand nombre de Cata- 
logues, on pourrait admettre que, dans leur ensemble, les* 
corrections c recherchées deviennent accidentelles et se com- 
pensent : la moyenne des nombres c — / ne serait autre que la - 
constante / changée de signe. Mais ce n'est pas le cas ici, et, 

d'ailleurs, l'examen des quantités V ^"" indique, a priori^ 

que les corrections c seront, à quelques exceptions près, inap- 
préciables. Il nous a donc paru meilleur, en calculant la 
moyenne des c — /, de laisser de côté les Catalogues pour 
lesquels ces quantités sont assez importantes et ont été écrites 
entre crochets dans le Tableau précédent. 

Cela revient, du reste, à baser la présente recherche sur 
Tensemble des mesures paraissant indemnes des erreurs que 
lious voulons déterminer. 

r>*un autre côté, nous avons pensé que la constante m, nulle 
en déclinaison, avait, en ascension droite, une valeur — 0',027 
par siècle trop faible pour que Ton puisse suffisamment en. 
répondre, ainsi que des légères modifications qu'elle apporte au 
présent calcul. C'est pourquoi, en ascension droite, nous avons 
également adopté m = o. On s'est, du reste, assuré qu'avec 
l'une ou l'autre de ces valeurs on obtient des résultats c 
presque identiques. 

Parmi les corrections c ainsi calculées, nous avons adopté 
comme nulles celles qui ne dépassent pas ±: 0%006 en ascen- 
sion droite et =t:0",08 en déclinaison, quantités que Ijs Ta- 
bleaux (p. 44ctsuiv.) indiquent certainement inférieures à 
Verreur moyenne probable de leur détermination. 

Remarque. — L'application rigoureuse de la méthode 
exposée aurait exigé que les étoiles choisies figurassent toutes 
dans chaque Catalogue. 

' Pratiquement, cela eût été impossible, cette condition ne 
pouvant être réalisée que pour un nombre trop restreint 
d'étoiles. Nous avons tenu compte, dans une certaine mesure, 
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de cette divergence entre la méthode théorique et son appli- 
cation, en prenant pour valeur de Z^, non pas la moyenne 
simple (1879), mais la moyenne pondérée (1877) ^^^ dates /, 
à chacune desquelles on a attribué un poids égal au nombre 
d'étoiles employées dans chaque Catalogue. 

28. Poids adoptés. — - Dans le Tableau suivant, nous avons 
calculé les quantités qui, d'après la formule (5) (p. 43) doivent 
servir de critérium dans la détermination des poids à donner 
à chaque système de mesures dans les équations finales : 
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0,003 


59 


1 


58 


7 


45 


I 


44 


8 


96 


112... 


K. . • . 


0,006 


13 


3 


10 


10 


.4 


3 


13 


10 


112 


138... 


]!• . • • 


0,010 


6 


3 


4 


10 


11 


4 


7 


10 


laS 


144... 


yV • ■ • • 


0,017 


33 


3 


«9 


9 


33 


5 


38 


9 


.44 


160... 


j • • • • 


o,oi6 


74 


4 


70 


6 


I03 


7 


95 


5 






0. . . . 


0,044 


109 


8 


101 


4 


98 


13 


86 


5 







D'après la théorie des erreurs, les poids devraient être înver- 

sement proportionnels aux quantités \— • Toutefois, on ne 

peut accorder une confiance trop absolue aux nombres ainsi 
déterminés. Il est certain, en effet, que dans l'apprécia tien 
si délicate des poids, beaucoup de circonstances inconnues 
doivent échapper au calcul. D'ailleurs, les différentes méthodes 
employées par les astronomes qui se sont occupés de la forma- 
tion d'un Catalogue montrent que cette détermination est tou- 
jours quelque peu livrée au sentiment de chacun. Nous avons 
donc suivi les coutumes habituelles en nous laissant, dans l'éva- 
luation du poids, une certaine latitude au moyen de l'échelle 
figurant dans le Tableau précédent. 
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29. Eicamen critiqae des mesures. — La classiGcatiôn des 
mesures d'après leur poids indique la grande supériorité des 
mesures Héliométriques. Il est intéressant de constater que, 
parmi ces mesures, les plus anciennes, celles de Bessel, n'ont 
pas été dépassées en précision par celles plus récentes d'Elkin, 
Battermann et Ambronn. A première vue il semble que, mal- 
gré les progrès de Tart photographique appliqué à l'Astronomie, 
les premiers clichés obtenus par Rutherfurd et Gould ont 
fourni des résultats meilleurs que les clichés modernes de 
Turner et d'Olsson. Mais ce résultat n'est qu'apparent, car, 
dans cette appréciation, il est indispensable de tenir compte du 
nombre de clichés mesurés, savoir : 

Poids 
Nombre n 

Mesore. de elichéi. a. â. 

R 20 9 8 

J * 10 97. 

G i3 89 

T 3 6 5 

O I 4 5 

On voit alors que les mesures photographiques modernes ne 
le cèdent en rien aux anciennes. En particulier celles d'Olssoil^ 
faites sur un seul cliché, paraissent comporter une grande pré- 
cision due certainement à l'emploi d'un réseau très bien étudié 
provenant de l'atelier P. Gautier, à Paris. Il est seulement 
regrettable que ces nlesures n'aient pas été répétées sur un 
plus grand nombre de clichés. 

C'est pour la même raison que les mesures différentielles des 
Pléiades déduites de 2 ou 3 zones seulement des ^.ç^ro/io/nwc/ie 
Gesellschafi apparaissent avec un poids un peu inférieur à celui 
des observations héliométriques. 

\ae poids un peu moindre accordé en ascension droite aux 
mesures de Wolf semble indiquer que la méthode des Passages 
employée par cet astronome ne comporte pas autant d'exacti- 
tude Que les précédentes. En revanche, ses mesures de déclinaison 
montrent qu'un bon emploi du micromètre permet d'atteiidre 
presque la même précision. 
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Enfin le faible poids des mesures de Pritchard au micro- 
mètre double et les erreurs systématiques considérables que 
nous y avons, relevées en ascension droite indiquent que ce 
procédé comporte probablement d'autres erreurs inconnues 
qui en altèrent notablement la valeur. 

30. Équations de condition. — En appliquant aux: quantités 
Aa^^r» AS^orr antérieurement déterminées les corrections que 
nous venons de calculer, nous avons obtenu les Aa,^, AS,^. 
Dans les Tableaux (p. 53 et suiv.) nous donnons ces quantités, 
les poids correspondants ainsi que les résultats, pour chaque 
étoile, de la résolution par les moindres carrés des équations 
de condition telles que 

Aa,d=: lao+ {i (/ — t^) en ascension droite, 
A8aj z= l8o 4- V ( f — t^) en déclinaison. 

Dans ces équations, t^ représente l'époque moyenne des ob- 
servations, Aao, ASo les positions relatives à cette époque, (x 
et V les mouvements propres relatifs par siècle. 

Nous avons également calculé les résidus O — C, observation- 
calcul, et les erreurs moyennes quadratiques des inconnues 
quand le nombre des équations a été suffisant. 

Les époques moyennes t^ ayant été trouvées sensiblement 
les mêmes en ascension droite et en déclinaison, nous avons 
écrit dans les Tableaux précédents une seule date (en années 
rondes) pour chaque étoile. 

Les mouvements propres n'ont été recherchés que pour les 
étoiles dont on disposait de trois mesures au moins. Pour les 
autres on a seulement fait le calcul des positions moyennes. 
Quelques résultats relatifs à de petites étoiles dont on ne pos- 
sédait pas suffisamment d'observations nous ont paru douteux; 
on les a indiqués comme on le fait ordinairement par le signe ( :). 

Enfin un certain nombre de mesures trop discordantes ont 
été rejetées dans la résolution des équations de condition : ce 
sont celles que nous avons inscrites entre crochets dans les 
Tableaux^ suivants : 
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J .. 
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— *865 


9 


• 
— oo5 


. -*- 6*00 


* 
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7 


* 
00 


G.. 


. • • 8x 


— 85i 


— 873 


7 


-+- «4 


-+- 5,46 


-+- 5,75 


8 


4- o5 

• 


E... 


1880 


909 

• 
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-3T45*884 
-0,34 


10 

i 


— 08 


-h 5,55 


H- 5,55 

-hli.35',74 
-3,7 


10 


— 01 










WOLF 12. 
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73 


— 539 


- 5o5 


9 


tt 


-5,64 


- 5,64 


7 


tt 


G.. 


. . . 81 
1 877 


— 448 


— 470 
—3.45,49 


7 


u 


— 6,53 


-6,24 
—27.55,9 


8 


it 










WOLF 20. 
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... 73 


— 466 


- 432 


9 


000 


-h 5,20 


-+- 5,20 


7 


— 01 


G.. 


81 


— 43o 


— 452 


7 


— o3 


•¥ 4,7<> 


•+• 4»99 


8 


4- 08 


E.. 


85 


— 457 


-437 


10 


00 


+ 4.74 


-H 4.74 


10 


— o3 




1880 




-3.Î9,447' 






4-26.34,95 












-0,21 








-3,7 
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W. 


74 

1874 


— 877 


-933 
-3.28,93 


6 


tf 


+ 7,43 


+ 7,43 
4-1.57,4 


9 


If 
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G.. 


81 
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— 899 
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—3.28,92 
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— 2,70 


— 2,4l 

-13.52,4 
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tt 
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74 
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— 683 


-746 
—3.13,75 
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tt 


— 1,85 


— 1,85 
-0.41,8 


9 


tf 
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G . 


... 8« 
1881 
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— 307 
—3.10,31 


7 


tt 


-H 7.35 


H- 7,64 
4-45.37,6 


8 


tt 
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J .. 


... 73 


— o55 


— 021 


9 


— 001 


H- ',29 


-+- ',29 


/ 


+ 43 


W. 


... 74 


— 9^ 


— 017 


6 


-H 04 


-h 0,60 


4- 0,60 


9 


-34 


G.. 


/r 


_ a32 


-[î33] 


tt 


tt 


-h 0,56 


-+-[9,96] 


// 





G. . 


81 


— 992 


— oi4 


7 


-h 09 


-h o,q6 


4- 0,55 


8 


— 18 


E. . 


8^ 


_ o35 


— o35 


10 


— Il 


4- 0,70 


4- 0,70 


10 


4- o4 


T. . 


... 93 


— oa3 


— 023 


6 


-*- o3 


-*- 0,40 


4- 0,4o 


5 


— 12 


O.. 


... 98 
1883 


— 972 


— 032 

— 3.5,0?3 
-0,028 


4 


-+- o5 


-h i,i5 


4- 0,61 

4-1.10,70 
—1,70 


5 


4- 17 



04 
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Cal.. 



/. 



Aa 

18 :s. 



Aa 



J 73 

G 8i 

E..... 85 

1880 



K 4o 

R 66 

J 73 

»T • • • • y J 

G 81 

E 8.5 

B 87 

A 90 

T 93 

O..... 98 
1877 



G 81 

98 

1887 

K 4" 

R 66 

J 73 

TT . • . » 7*4 

C 77 

P 79 

•G. . . . 81 

Ci • • • • • Oi) 

B 87 

A 90 

T 93 

98 

1877 



p. 0.— c. 

WoLP 51 . 



A8 

1S7>. 



«4. 



o.-c. 



s s 

656 — 622 



9 — oo3 
6o4 — 626 7 -H 09 

649 — 649 10 — 06 

m s 
—3.3,633 

—0,20 



16 g Cœleno. 



888 — 888 
^8o — 892 
911 —877 
8i3 [— 817] 
881 — 892 
816 [— 810] 
880 — 902 
893 — 893 
883 — 883 

— 884 

— 896 

— 875 

—2.40,888 
4-0,002 



884 
896 
825 



10 -f- 

9 — 

9 + 
6 

8 — 
I 

7 — 

10 — 

10 H- 

9 + 
6 — 

4 + 

rbO,003 
d=0,019 



001 
o3 
12 
tt 

04 

// 

14 
o5* 

04 
04 
08 
i3 



WOLF 65. 



529 — 55i 
593 — 643 

—2.38,58 



7 

4 






17 b Electre, 



077 
095 
106 
o38 
o36 
0/3 
072 
064 
071 
o63 

079 
o54 



— 077 

— 09^ 

— 072 

— o4i 

— o36 

— 094 

— 094 

— 064 

— 071 

— o63 

— 079 

— io4 



10 

9 
9 

6 
8 
1 

7 
10 

10 



— •:.36,073 



9 
6 

4 - 

±0,006 



— 002 

— 21 

-h 01 

-h 22 

+ 37 

— 21 

— 21 
-H 09 

-h 01 
-h 09 

— 07 

— 32 



5,37 -H 5,37 

4^96 + 4î96 
4,70 -f- 4»70 



7—06 
8 +2} 

10 — 09 



16.55,06 
—5,3 



8,98 -t- 8,98 

.9»95 H- 9^36 

9,33 H- 9,33 

9,o5 4- 9,o5 

9*87 H- 9,35 

9,38 -h 9,20 

8,92 ^- 9,21 

9,i3 H- 9,i3 

9,i3 -h 9,i3 

9*07 -^ 9»o7 

9'47 -^ 9»47 

9^97 -^ 9.4^ 
H-10.39,20 
-hO,40 



10 

8 

7 

9 

9 
I 

8 

10 

10 

9 
5 

5 



-07 
+ 20 
4- i5 

-i^ 

4-i5 

— 01 

— or 

— 10 

— II 
-18 

+ i5 



±0,04 
±0,28 



3,98 — 3,69 8 
2,06 — 2,60 5 

—31.23,3 



V 

II 



5,42 

6,84 
5,88 

5,74 
6,32 

6,1 5 
5,63 
5,88 
5,84 
5,84 
5,35 
6,3i 



0,006 ±0,039 



5,42 
6,27 
5,88 

5,74 
5,81 

5r97 

5,92 

5,88 

5,84 
5,84 
5,35 

5,77 
H-0.5,80 

H-0,36 



10 

8 

7 

9 

9 
I 

8 

10 

, 10 

9 • 
5 . 

5 
±0,07 
±0,44 



-4 
-f 5i 
+ 09 

— o5 

+ Of 

+ i'6 

+ 10 

+ o5 

00 

— 01 
-.51 

-T- II 
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CaK. 


#• 


Aa 

tS79. 


As 


p. 0.— C. 

Jacoby 8. 


un. 


a; 

•d. 


P' 


O.-C 


J 


73 

Sx 


— Vi 

855 


• 
— 930 

-877 


• 
9 " 

7 


-4,37 


- 3/49 
-4,08 


7 
8 





1877 



~2.3i,90 



—50.33.8 



J 73 

W 74 

C 78 

G 81 

E 83 

T 93 

98 

18S2 



J 73 

C 7® 

G 8» 

E 85 

T 93 

98 

1883 



K 40 

J 73 

W . 74 

P 79 

G «' 

E ®^ 

A 9<> 

9^ 

1875 



K. 

B. 
J. 
W 



40 
66 

73 
74 





WOLF 72. 












572 — 538 


9 


— oi5 


-+- 


8,78 


4- 8,78 


7 


4- 23 


453 — 491 


6 


-h 33 


-*- 


8,20 


4- 8,iO 


9 


- 35 


5i8 - 557 


8 


-. 36 


-h 


9»3o 


4- 8,84 


9 


4- 28 


470 — 493 


7 


-*- 47 


-h 


8,26 


4- 8,55 


8 


— 01 


557 — 557 


10 


— ij 


-4- 


8,i7 


4- 8,47 


10 


— 09 


66>l - 564 


6 


— lO 


-h 


8,44 


4-8,44 


5 


- i3 


497 - 547 


4 


-H -4 


-+- 


9»26 


4- 8,72 


5 


4- .4 


2.22,537 






+ 9. 8|56 








- 0,152 


W 
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« 


4- 0.11 








216 — 182 


9 


H- oo4 


— 


0,16 


— 0,16 


7 


4- 64 


235 — 210 


8 


- 3o 


— 


«»«9 


- 1,65 


9 


- 83 


125 — i47 


7 


+ 3o 


— 


i,o4 


— 0,75 


8 


+ 08 


168 — 168 


10 


-+- o5 


— 


0,63 


— 0,63 


10 


4- 22 


i65 — i65 


6 


— 01 


— 


0,95 


— 0,95 


5 


— 07 


116 — 166 


4 


- 07 


— 


0,24 


- 0,78 


5 


4- 12 


2.22,175 






— 


24.30,84 






-♦-0,108 








- 0,38 










18 m. 












019 — 019 


10 


— 001 


H- 


1,61 


4- 1.61 


10 


4- 09 


043 <— 009 


9 


H- 21 


-4- 


.,48 


4- 1,48 


7 


— o3 


852 — 991 


6 


-t- 4o 


-+- 


1,54 


4- i,5î 


9 


4- o3 


939 — 100 


I 


- 69 


-^ 


i»59 


4- 1,4» 


I 


— lO 


o36 — o58 


7 


- 25 


-^ 


0,87 


4- i,i6 


8 


- 35 


o53 — o53 


10 


— 18 


4- 


i»47 


4- 1,47 


10 


-04 


o63 — o63 


9 


- 37 


H- 


1,43 


4- 1,43 


9 


— 08 


923 — 972 


4 


-h 68 


4- 


2,60 


4- 2,06 


5 


4- 00 


2.21,031 


±L C 


»,OII 


4- 


43.41, 


51 -^ 


0,09 




— 0,038 


d: c 


),o63 




- 0,02 dt 


o»^9 






\^e 


Tayqète. 












217 — 217 


10 


— 002 


-h 


2,67 


4- 2,67 


10 


4- ©5 


190 — 2l5 


9 


- 07 


4- 


3,78 


4- 3,28 


8 


-43 


224 — 190 


9 


-+- 16 


4- 


2»97 


-+- 2,97 


7 


4- 23 


167 — 178 


6 


-H 28 


4- 


2,76 


4- 2, -.6 


9 


4- oa 
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Ctt. 



/. 



Sol 

187S. 



àa 
■a. 



C 77 — >7> — '9^ 

P 79 — 264 [- 271] 

G 81 — 220 — 24^ 

E 85 — 210 — 210 

B 87 — 207 — 207 

A 90 — i85 — i85 

T 93 — 2o3 — 2o5 

98 — o35 [— o851 4 

1877 - 2"7"205 
+ 0,026 







A8 




do 
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is7a. 
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• 


P 


O-d 
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m 
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w 


8 


4- 12 


4- 3,i4 
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2,69 




9 


— 06 


1 


tf 


-h 3,82 


-4- 


3,6Î 




1 


-h 88 




- 38 


^ 2,77 


4- 


3,06 




8 


-t- 3o 


10 


— 07 


H- 2,70 


4- 


2,70 




10 


08 


10 


— o5 


-+- 2,90 
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2,90 




10 


4- H 


9 


-h 17 


-h 2,78 
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9 
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6 


- o4 


+ 2,o5 
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5 


-/« 


4 


If 


4- 3,69 


4- 


3, f5 




5 


+ 33 


-f- 


0,006 


-¥ 21.22, 


75 




H- 


0,09 




-f- 


o,o36 


-f- 


,35 




-f- 


0,57 





J 73 — 247 — 2l3 

G 81 — 221 — 243 

E 85 — 235 — 235 

98 — 124 — 174 

1883 - 2,10,222 
4- 0,12 



\V. ... 74 — 320 — 371 

98 — 102 — i5i 

1883 - 2, 9,28: 

J 73 — 0^9 — oi5 

G 81 — oo3 — 025 

1877 — 2. 3,02 



K . . . . 4^ 

R 66 

J 73 

W.... 74 

C 77 

P 79 

G . . . . 81 

E..... 85 

T 93 

98 



— 335 

— 33o 

— 38o 

— 260 

— 366 

— 257 

— 3ii 
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— 364 

— 289 
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— 36i 

— 3oi 
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— 352 
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9 4-021 

7 — »9 
10 — i5 
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6 
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10 

9 

9 
6 

8 

T 
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10 
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An. 1. 
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4-12 — 
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4-12 — 
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0,99 4- 
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7 


4- 09 


o»79 -^- 


1,08 


8 
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10 
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0,41 — 
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I 
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-h 3,35 
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-t- 1.73 
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-h 3,33 
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An. 3. 




, 


• 




ao3 — 2o3 


10 


000 


-5,84 


-5,84 


10 


4- 17 


198 — 36a 


6 


— 3a 


-6,69 


-6,69 


9 


-47 


ii53 - i85 


7 


-h 5i 


-6,87 


- 6,58 


8 


- 3i 


aSo — 35o 


10 


— Il 


— 6,o3 


- 6,o3 


10 


-h 36 


262 — 362 


6 


- 33 


— 5,90 


— 5,90 


5 


-4- 45 


193 — 343 


4 


-+- 06 


r- 5,81 


- 6,35 


5 


-H 5 


1.53,231 






— 1.36,23 






0,080 






- 0,64 




, 






An. 4 










553 - 553 


10 


■+■ oo3 


•*- 3,89 


■+■ 3,89 


10 . 


- 06 


5-74 — 590 


9 


H- 03 


-+- a»99 


-r 3,58 


8 


— 23 


633 - 599 


9 


-♦- 02 


-+- 2,97 


-H 2,97 


7 


-+- ai 


593 — 61 4 


6 


— II 


-h 3,72 


■+■ 2,73 .. 


9 


^ o3 


593 — 606 


8 


-h 01 


-f- 3,3i 


-f- 3,95 


9 


-h 23 


63o — 624 


I 


- 16 


-+- 3,26 


H- 3,08 


I 


H- 36 


6o5 — 627 


7 


- i5 


-h 2,63 


-h 2,92 


8 . 


-h 31 


611 — 611 


10 


-1- 007 


-h 2,61 


-h 2,61 


10 . 


^ 08 


620 — 620 


6 


-h 09 


-h 2,59 


-+- 2,59 


5 


— o5 


473 ~[523] 


4 


» 


-h 3,81 


-h 2,27 


5 


-34 


—1.51.603 


±0,003 


+13.32,75 


±0,06 


-0.137 


±0,018 


- 


-0,59 


±0,40 






An. 5. 




» 




■ 


09" — 091 


10 


— oo3 


+ 3,93 


-h 3,93 


'9 


-1- 12 


i48 — ii4 


9 


- 08 


H- 3,95 


-+- 3,95 


i 


— 31 


994 — 082 


6 


H- 25 


-H a, 94 


+ 2,94 


9 


— 30 


047 — 099 


i 


-h 10 


H- 4i5o 


-+-[4,33] 


I 


ff 


III — III 


10 


-h 03 


-+- 3,89 


-4- 3,89 


10 


-04 


i5o — i5o 


4 


- 33 


-h 3,88 


-H 3,88 


5 


■^ II 


046 — 096 


4 


-h 34 


+ 3,47 


+ 3,93 


5 ' 


4- 26 


—1.50.107 


±0,008 


4-31. 


3.13 


±0,08 


-0,056 


d 


=0,039 


- 


-1,97 


:t0,42 



58 DEUXIÈME PARTIE. — CHAPITRE II. 

Aa Aa A{ AS 

Cal. /. U7t. id. p' 0.— G. Itlt. •à, p. 0-C. 

WoLP 106. 



■ 




• • • • * • « 

E.^,. 85 — 96a — 96a 10 ff -4- 7,38 -4- 7,28 10 

O.... 98 —918 —968 4 " -+- 7»73 H- 7fi9 5 it 

1889 -1?48!964 -*-47'.47'25 

An. 6. 

K.... 4o — 83o — 83o 10 —001 H- 4i^ -f- 4»®<> '*» "*" '^ 

J 73 —911 —877 9—07 H- 4ï5i -f- 4f^i 7 ~°' 

W.... 74 —799—837 6 -H 35 tf- 4,43 H- 4,43 9 -«^ 

C... 77 -908 —919 8 — 43 -1-5,33 H- 4,98 9 +<7 

P.... 79 — 792 — 786 I -4- 91 ■+■ 5,21 -h 5,o3 I +53 

G.... 81 —843 —865 7 -h 16 H- 4,o4 -+-4,33 8-16 

E 85 —881 —881 10 -+- o5 -4- 4»î»6 -t- 4.26 >o -" 

T 93 — 905 — 906 6—09 -H 4^37 -h 4» 37 5-7 

O 98 —853 —903 4 00 -4- 4»7« -»- 4»«7 5-35 

1875 -1.47.873 ±0.009 H-10.44.52 ±0,09 

-0,127 ±0.052 -0,42 ±0,53 

20 c Maia. 

K.... 4o —938 —938 10 -4-007 -4-0,27 -1-0,27 10 - o4 

R.... 66 —916 —934 9 — o5 -4-0,73 -4-0,36 8 -H 07 

J 73 —955 —921 9-4- o4 -4-0,43 -4-0,43 7 + i5 

W.... 74 —929 — 9»9 6 -4- o5 -4-0,27 -4-0,27 9 -0» 

C 77 —875 —891 8 -4- 3i -4-0,59 -4-0,26 9 - 0» 

P.... 79 — 929 — 924 I — o3 -t- 0,96 -4- 0,78 I + 5o 

G.... 81 —937 —959 7 — 40 -»- 0,06 -f- 0,35 8 +07 

E 85 —937 —937 10 — 20 -t- o,i4 -4- o,i4 >o - '^ 

B 87 —933 —933 10 — 18 -4-0,27 -H 0,27 10 00 

A.... 90 —903 —903 9 -H II -4-0,34 -h 0,34 9 +07 

T 93 —914 — 9>4 6 — oa -h 9»49 -*- 9»49 ^ " "* 

O.... 98 —790 —840 4 -t- 69 . -4-1,33 ^0,79 5 +53 

1877 -1.39,922 ±0,007 -4-15.30,28 ±0,07 

-4-0,062 ±0,046 -0,09 ±0,« 

* 

Jacoby 21. 

J 73 — 241 — ao7 9 " — 3,33 — 3,33 7 " 

G.... 81 — i32 — i54 7 ff —4,23 —3,94 8 " 

1877 -1.37,18 -57.43,7 

An. 7. 

K .... ^o — 93o — 93o 10 000 — 2,75 — 2,70 10 + '7 

R.... 66 — 93o — 925 9-4-16 — 2,90 — 3,26 8 — •>! 

J 73 — 985 — 95i 9 — 07 — 3,17 



W.... 74 —888 —949 6 — o5 —3,39 —3,39 9 -"^ 
C 77 — 968 — 954 8 — 09 — 3,o5 



P 79 - 9Î3 -985 ' - 39 -5,36 -2,54 I -^^ 



- 2,75 

- 3,26 


10 
8 


- 3,17 

- 3,39 

— 3,36 

- 2,54 


7 
9 

9 

I 



+ « 



3 



— Oî 



ÉQCÀTIOXâ. DE CONDITION. 



59 







A.<x 


àa 




Â8 iii 








. • 


187S. 


id. 


p. 0.— C. 


1171. ad. 


P- 




G . . . . 


8f 


932 


• 
— 954 


7-07 


- 3'93 - 3^64 


8 


-%5 


■Er • • • • 


85 


— 94^ 


— 94a 


10 -H 06 


- 3,48 - 3,48 


10 


- o5 


T.... . 


J93 


9S0 


— 9^0 


6 -H 02 


- 3,48 — 3,48 


5 


4- o5 





98 


— 89» 


— 94a 


4 -H ta 


— 2,61 — 3,i5 


5 


-h 43 


1874 


— 1"!36*944 


d:0,003 


~4'.13',3! 


±0,07 






—0,040 


=H),021 


^1,14 


±0,42 










21 k ASTÉROPE. 




• 




n • • • ■ 


Ao 


-• — 6f 5 


— 6i5 


10 — 001 


-f- 3,47 4- 3,^7 


10 


-^ o5 


Iv . . . • 


66 


— 574 


— 6o5 


9 -*- 06 


-♦- 3,84 -+- 3,49 


8 


4- o5 


3 


1^ 


— 639 


— 6o5 


9-4-04 


-1- 3,58 ■+■ 3,58 


7 


4- 16 


Vf . • • . 


74 


548 


— 588 


6 -h 21 


-1- 3,4a + 3,42 


9 


00 


C 


77 


— 575 


- 6o3 


8 -h 06 


-4- 3,75 -h 3,44 


9 


4- o3 


A * • ■ • 


79 


55 1 


— 579 


1 -h 29 


H- 3,28 -h 3,10 


I 


- 3o 


G . . . . 


81 


616 


- 638 


7 — 3o 


-+- 2,97 -h 3,26 


8 


— i3 


Ct . m , m 


85 


— 6aa 


— 622 


10 — i4* 


-f- 3,28 4- 3,28 


10 


-^ 10 


A. • a ■ a 


90 


6i3 


- 6i3 


9—06 


4- 3,60 4- 3,60 


9 


4- a3 


1 • ' ■ • • 


93 


— 6xa 


— 612 


6 06 


4- 3,43 4- 3,43 


5 


4- 07 


.... 


98 


— 509 


- 559 


4-4-47 


4- 3,61 4- 3,07 


5 


- 27 




1876 


—1.35,609 


±0,006 


4-26.43,41 


dbO,04 






H-0,015 


±0,035 


-0,30 


±0,28 




• 


- 




22 / AsTÉnopB. 








IV • a . « 


40 


i3a 


— i3a 


10 — 001 


4- 8,68 4- 8,68 


10 


- 09 


K .... 


66 


— 104 


~ i33 


9—01 


-4- 9»o8 4- 8,76 


8 


00 


V • • . . • 


73 


— 162 


- 128 


9 -+- o4 


4- 8,86 ' 4- 8,86 


7 


4- II 


A\' 


74 


— 093 


— i33 


6 — 01 


-»- 8.77 -4- 8,77 


9 


-H 02 


C^ .... 


77 


— loa 


— 128 


. 8 . -+. 34 


4- 9,i4 -4- 8,86 


9 


4- II 


M^ .... 


79 


—^ 079 


. — .100 


I ■+■ 32 


4- 8,93 + 8,75 


I 


00 


.... 


8x 


ii5 


- ,37 


7 — o5 


-h 8,59 -+- 8,88 


8 


4- i3 


.C» • • . • 


85 


x33 


- i33 


10 — 01 


4- 8,61 4- 8,61 


10 


- i3 


.^^ . • a • 


90 


— ia6 


— 126 


9-1-06 


4- 8,84 4- 8,84 


9 


+ 10 


X 


93 


143 


- 143 


6—10 


4- 8,86 4- 8,86 


5 


4- la 


. 


98 


o83 


- i33 


4 00 


4- 8,86 4- 8,32 


5 


-4a 


- 


1876 


—1.27,132 


±0,002 


4-25.8,75 


±0,05 






— 


-0,003 


-♦-0,012 


-0,06 


-^0,30' 




â 






WOLF 137. 






V 


c 


8k 


. ^ 623 


— 6ao 


8 // 


— 6,80 — 7,06 


9 


n 





98 


— 369 


— 619 


4 


— 5,33 — 5,87 


5 


// 




1887 


-1.20,62 




-2.56,6: 







6o DEUXIÈME PARTIE. — CHAPITRE II. 

Aa As A6 A8 

Cil. t. tl7l. ad. p. 0.— C. tSTI. ad. p. O.-C. 

An. 8. 

• • ■ » • 

K.... 40 — 3a5 — SaS 10 -h oo4 -h 2,45 -4- a, 45 10 — i"; 

J 73 —382 —348 9 — i3 +3,76 -H 3,76 7 +3i 

W.... 7'| —32^ —356 6 — 21 -4-3,42 -+-3,42 9 - o5 

C: 77 — 3i4 — 3i9 84- 16 -+-4,i5 -1-3,91 9 +36 

P 79 —365—368 I — 32 4-3,04 H- 2,86 i - 'j\ 

G 81 — 320 —342 7 — 06 -t- 3,52 -h 3,81 8 +16 

E .... 85 — 327 — 327 10 -f- 10 .. -4-3,72 -+- 3,72 10 - o3 

T 93 — 3i8 — 3i8 6 -h 20 -1-3,59 -1-3,59. 5 -36 

98 — 309 —359 4 — 20 -+-4,34 -1-3^80 5 -28 



t 



1875 —1.15,335 ±:o,oo5 -4-5.13,50 ±0,10 

—0,016 =fco,o32 -4-2,50 ±0,58 

An. 9. 

K 4® — o5i — o5i 10 -h 009 -4-3,95 -4-3,95 10 +07 

R 66 — o52 — o58 9-4- i3 -4-3,56 -4-3,29 8 - 5o 

J.. .. 73 — 129 — 095 9—21 H- 4»o5 -f- 4,o5 7 +29 

"W.... 74 — loi — i37 6 — 63 -4- 3,71 -4- 3,71 9 — o5 

C 77 — 070 — 075 8 00 -f- 4*^5 H- 4»0ï 9+2^ 

P 79 — o5i — o55 I -4-21 -h 3,10 •+- 2,92 I —81 

G 81 —020 —042 7 -H 35 -H 3,53 -^ 3,82 8 +09 

E 85 — o83 — o83 10 — o4 4-3,78 -+-3,78 10 +06 

T 93 — o59 —059 6 -h 23 -1-3,77 "*- ^,77 5 +08 

98 — o35 — o85 4 — 01 -h 3,98 -4-3,44 5 -23 

\m -1.13,074 ±0,009 4-4.53,76 ±0,09 

-0,Oil ±0,054 -0,36 ±0,54 



23 d MÉROPE. 



— 02 



K. . .. 4o — 8o5 — 8o5 10 4- 001 — 5,o3 — 5,o3 10 

R 66 —825 — 8i4 9-1- 06 — 4i99 —5,24 8 -ai 

J 73 —869 —835 9 — II — 5,i3 — 5,i3 7-13 

W.... 74 —774 -828 6 — 04 —4,89 —4,89 9 +'5 

C 77 —807 —797 84- 29 — 4»5o —4,7^ 9 +^° 

P 79 —736 — 8i5 I 4- i3 — 4,5i —4,69 I +33 

G 81 —849 —871 7 — 43 —5,46 —5,17 8 -i5 

È 85 — 819 — 819 10 4- II — 4»90 — 4»90 10 + '' 

B 87 —829 —829 10 4- 02 — 4*98 — 4*98 10 +^^ 

A 90 —829 —829 9-4- o4 —5,09 —5,09 9 -^ 

T..... 93 —836 —836 6 — oi —4.92 — 4»92 5 4- 10 

O..... 98 —798 -848 4 — II —4.83 —5,37 5 -35 

1877 --1.8,826 ±o^oo5 —9.35,02 ±o.o5 

—0,055 ±o,o33 —0,02 ±o,h 



ÉQUATIONS DE CONDITION. g| 

C«*- IS73. ad. p. O.-C. 1I7I. ad. p, o.-C 

An. 10. 

• • * » m 

^ 4o 019 —019 10 —006 -h 0,04 H- 0,04 ro ^'04 

^ 6^ — oï3 —023 9-1-08 -♦-0,07 -h 9,84 8 —19 

J 73 — 098-064 9 - 28 -t- 0,35 -h 0,35 7 -H 34 

W 74 — 999-023 6 -h 14 -♦-9,86 H- 9,86 9 - ,5 

C 77 — «>o4 — oi3 8 -f- 26 -f- 0,28 -f- 0,08 9 -f- 08 

P 79 — o4o — o36 14- o5 -4-0,22 -1-0,04 » -*- 04 

G 81 — 004 —026 7 -*- >6 -»- 9»95 -h 0,24 8 



E. . . , 85 — o54 — o5f 10 — 09 -+- 9,92 

T 93 —068-068 6-18 H- 0,08 -f- Ô,Ô8 5 

9® — oo5 — o55 4 — 01 -»- o,i5 -h 9.61 5 —35 



24 
9,92 10 — 07 

II 



• 



1874 —1.2,037 ±0,006 +8.50,01 



// 



12 



:to,07 
-0,071 ±o,o36 -0,21 ±0,42 

WOLF 158. 

C 81 — o35 —020 8 // —7,8} —8,02 9 

98 — 99a —042 4 // — C,4i —6,95 5 

1887 —0.56.03 -14.47,6 

WoLF 161. 

J 73 — 35i —317 9 —024 —0,08 —0,08 5 

W 74 — 032-268 6+26 - 0.49 - 0,49 9 - 3i 

C 77 — 337—298 8 — 01 —0,08 —0,25 9 _ 12 

G 81 — a36 -258 7+43 -9,93 -9,64 8 -f- 43 

E 85 — 3i9 -3i9 .0 - ,4 -9,99 _ 9,99 10 -+-02 

T 93 — 340 - 340 6-26 - 9,59 - 9 59 5 -+- 29 

98 — ^^^ — 3o6 4 4- i3 - 9*67 -0,21 5 — 4i 

1882 —0.53,302 -29.0,66. 

-0,104 +1,61 

WOLF 168. 

W 74 —«57 -321 6 „ -9,76 -9,76 9 

C 81 — 383 —363 8 // —1,22 — i,38 9 „ 

98 —^37 -287 4 „ _ 9,34 _9,88 5 

1882 —0.50,33: -19.10,4: 

An. 11. 

K 40 —526 -526 ,0 H- oai -4,3; -4,17 10-07 

J 73 — ^^"^ -^9^ 9 - '9 -4,10 -4,10 7 '+,3 

W.... 74 — oo6 -612 6 - 34 -4,20 -4,20 9 V 02 

C... 77 —^1^ -^'» « -37 -3,93 -4,09 9 +,3 

Gr 81 —567 -589 7 - o5 -4,60 -4,43 8 - a3 

E 85 —575 - :>75 10 + i3 - 4ii8 -4,18 ,0 -f- 02 



62 



DEUXIÈME PARTIE. — CHAPITRE H. 



eut. 

T.. 
O.. 



t. 



As 

U7t. 



Aft 
ad. 



1875 -0.49,579 
-0,090 



o.-c. 



93 — 56a — 562 6 

g8 — 5i8 — 568 4 



33 
3a 



±:o,oio 
ito,o58 



A^ 

ItT». 



A8 
ad. 



3,73 — 3,73 

4,10 — 4 ^4 

-0'. 14,22 

4-0,24 



». O.-C. 

5 -f'55 
5 -48 

±0,09 
±0,53 



An. 12. 



K 4» 

R 66 

J..... 73 

W.... 74 

C 77 

P 79 

G 81 

lîi . • . • • oO 

A 90 

T 93 

98 

I 

1876 



76a 
767 
8a4 

749 

766 

74a 

7^7 
800 



762 

79^ 

790 

793 

792 
762 

779 
800 



• 80a — 80a 
. 786 — 786 

- 747 — 797 

—0.30,789 

-0,057 



10 -f- 

9 — 

9 — 

6 — 

8 — 

I -I- 

7 -*- 
10 — 

9 — 
6 -h 

4 + 



006 

i3 
o3 
o5 
02 

29 
i3 

06 

o5 

f3 

o5 



=fco,oo3 
dro,oi8 



- 9.4a 
9»4i 

■ 9*76 
9,63 

9,65 

■ 0,2a 
9,33 
9,5o 

9»4> 

9»8a 

+24. 49 i 52 
+0,15 



9»42 
9.3o 

9*76 
9,63 

9,55 

o,o4 

9»6a 

+ 9»5o 
9»4i 
9*76 
9»a8 



10 

8 

7 

9 

9 
I 

8 

10 

9 
5 

5 



1, 



— 00 

— M 
4- »î 
-+- M 

+ o3 
-f 5î 
-f 09 
-o3 
-i3 
-;- îi 
— 2: 



±o,o5 
±0,29 



WoLP 188. 



J 73 

W.... 74 

G 81 

E 85 

98 



1881 



K 40 

B 66 

J 73 

W.... 74 

C 77 

P 79 

G 81 

aiâm • • • • o3 

T 9^ 

O 98 

1874 



358 
379 

521 

55 1 
447 



— 5a4 

— 537 

— 543 

— 55i 

— 497 



-0.27,534 
. +0,056 



448 
433 

521 

4i3 

467 
378 

454 
471 
455 
427 



-448 

— 425 

-487 

— 490 

— 460 

— 436 

-476 

— 471 

— 455 

— 477 



-0.24,463 
-0,051 



9 
6 



016 
01 

7-09 
10 — 19 

4+27 



10 

9 

9 
6 

8 

I 

7 
10 

6 

4 



An. 13. 

— 002 
+ 34 

— 25 

— 27 
+ o5 

+ 29 

— 09 

— 02 
+ 18 

— 02 



±0,006 
+0,0 '|0 



+ 8,98 

+ 9» «4 
+ 8,84 
+ 9,o3 
+ 9»5« 

+42.49,07 
—0,14 



8,98 

9» '4 
9»'3 
9,o3 

9.04 



— 8.93 

— 9»*3 

— 9i47 

— 9i26 

— 9-^6 

— 8,77 

— 9,76 

— 9»o8 

-8,47 

— 8,88 



— 8,93 

— 9i3a 

— 9»47 

— 9»26 

— 9i34 

— 8,95 

— 9.47 

— 9»o8 

-[8,47] 

— 9;4a 



—6.39,27 
-0,72 



7 — 10 
9 -1-06 

8 4-06 
10 — o3 

5 - 01 



10 
8 

7 

9 

9 
I 

8 

10 

5 

5 



+ 09 

— II 

— ji 
+ 01 
-o5 
+ 35 

— i5 

+ î: 

a 
+'oî 

±0,06 
±0,36 



ÉQUATIONS DR CONDITION. 
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C«l 



J 


73 


W 


74 


c 


83 


E 


85 


T 


93 


O.... 


98 



K.. 
W. 
G.. 



1883 



K 40 

J . 73 

W 74 

C 77 

G 81 

E 85 

T 93 

O 98 

1875 



K 40 

R 66 

J 73 

W — 74 

C 77 

P . 79 

G Sk 

E 85 

T. . .. 93 

O 98 

1874 



40 

74 
81 

1862 



iOL àOL 






A€ 


AS 






19, id. 


P 


O.-G. 


nn. 


•A. 


F- 


0.-C 




WOLF 196. 










498 -Vi 


9 


• 
-h oo5 


-+- 5*07 


-4- 5*07 


7 


-4-' II 


4 24 - 474 


6 


— o5 


H- 4,57 


+ 4,57 


9 


-37 


477 - 488 


8 


— 16 


-h 5,a5 


-4- 5,19 


9 


-^ 47 


461 — 461 


10 


-4- 13 


•+-4,54 


-^4,54 


10 


— 10 


461 — 4êi 


6 


4- i5 


-^4,54 


H- 4,54 


5 


.-+- 12 


445 - 495 


4 


— 18 


H- 4,54 


-4- 4»oo 


5 


- 29 


— 0?19'472 






-4-10'. 14', 70 






- 0.035 




An. U. 




-2,69 






8o5 — 8o5 


10 


— oo5 


— a,»» 


— 3,31 


10 


-4- 01 


901 — 867 


9 


— 06 


- 0,8', 


-0,84 


7 


- «4 


63 a — 793 


6 


-4- 71 


^0,66 


— 0,66 


9 


— 00 


926 — 906 


8 


- 4« 


- 1,43 


-[«.49] 


9 


// 


854 — 876 


7 


— . 00 


— 0,44 


— o,i5 


8 


H- 14 


900 — 900 


10 


— 16 


— 0,06 


— 0,06 


10 


-t- 9 


863 — 863 


6 


-4- 35 


— 0,11 


— 0,11 


5 


- 33 


889 — 839 


4 


— 3i 


— 9.o3 


- 91^7 


5 


— 02 


—0.17,865 


rbo,oi3 


-19.30,61 


±0,06 


—0,185 


±0,074 


— 


-4,60 


qio,33 




. 


An. 15. 










5o2 — 502 


10 


— 006 


+ 1,11 


-h i,ii 


10 


— 17 


5ii — 5i3 


9 


-1- 10 


-4- 1,58 


-4- 1,53 


8 


-4- 08 


578 - 544 


9 


- i4 


+ 1,74 


-^ 1,74 


7 


-h 25 


429 — 477 


6 


-f- 54 


+ ',77 


-t- «.77 


9 


-4- 27 


556 — 557 


8 


— 23 


-+- i»7o 


-4- 1,66 


9 


-+- «4 


36o —[376] 


I 


// 


4- 2,23 


-4- a,o5 


I 


-4- 53 


55 1 — 573 


7 


- 35 


-H 0,97 


-h 1.36 


8 


- »9 


542 — 542 


10 


— 00 


-4- 1,46 


-*- 1,46 


10 


^- II 


526 — 5a6 


6 


-4- a4 


-+■ i,4i 


+ i,4« 


5 


— aa 


527 ~ 577 


4 


— ai 


-4- a,i5 


-h 1,61 


5 


- o5 


—0.12,531 


±0,009 


+1.' 


21,50 


±0,07 


-0, 104 


±o,o53 


+0,66 


±0,44 




. 


An. 16. 






/ 




433 — 433 


10 


-4- oo3 


-8,46 


- 8,46 


10 


4- 06 


377 — 5a6 


6 


- 24 


- 8,40 


— 8,40 


9 


-34 


476 — 498 


7 


+ >7 


— 7.93 


-7,64 


8 


-4- 32 


-hO. 11,477 


• 




-17.18,20 




• 


-0,194 






-4-1,35 
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C«t^ 



DEUXIÈME PARTIE. — CHAPITRE II. 



W.... 



R.. 

«f • • • 

W.. 

Cl» • • 

P... 
G... 
fi* . . 
T... 

o.. 



/. 



1874 



4o 
66 
73 
74 

77 

79 
8i 

85 

93 

98 

1874 



K 40 

R 66 

J 73 

W.... 7/1 

C 77 

P 79 

G 81 

E 85 

T 93 

O 98 

1874 



K 4o 

R 66 

J 73 

W.... 74 

C 77 

P 79 

G 81 

E 85 

T 93 

O 98 

1874 



Aa 


As 




AS 


ItTB, 


•d. 


p. 0.— C. • 

WoLF 207. 


1871. 


■ 


• 


■ 





74 — 021 — i33 



—0.11,13 



i63 
a^8 
339 

'«9 
337 

127 

39a 
341 

294 

334 



— i63 

— 34 ( 

— 3c5 

— 297 

— 3i4 

— 336 

— 3i4 

— 341 

— 294 

— 384 



-0.10,287 
-0,350 



— 7«3 

— 781 

— h3i 

— H08 

— 783 

— 784 

— 77» 

— 7^9 

— 723 

— 7-^7 



— 763 

— 783 

— 797 

— 85o 

— 785 

— 797 
-793 

— 789 
-723 

— 807 



-0.9,786 
-0,019 



— o3i 

— o4a 

— <»8i 

— 073 

— 045 

— 019 

— 010 

— 043 

— 029. 

— 004 



— o3r 

— 043 

— 047 

— io3 

— o46 

— 037 

— o32 

- 043 

— 029 

— o54 



10 

9 

9 
6 

8 

I 

7 
10 

6 

4 



An. 17. 



ood 
18 
22 
10 

'7 
3i 

02 

16 

59 
i3 



±:o,oo8 
±0,0^8 

An.. 18. 



10 

9 

9 
6 

8 

I 

7 
10 



-h 017 

-H 01 

— Il 

— 64 
-f- 02 

— 10 

— 06 

— 01 



6 -+- 

4 - 

±0,010 

±o,o63 



67 
16 



24 p. 



10 

9 

9 
6 

8 

I 

7 
10 

6 

4 



009 

02 

01 

57 
01 

09 
. i5 

o5 

20 

04 



Ad 
ad. 



5,11 — 

H-uiss'i 



d,ii 



7,11 
5,95 
6,20 
6,07 
5,87 
6,17 

6,23 

5,83 
5,43 



0,12 



— 7." 

— 5,99 

— 6,20 

— 6,07 

— 5,90 

— 6,35 

— 5,93 

— 5,83 

— 5,43 
-5,76 

-22.46,09 
-4-2, 6*> 



-h o,5i -h o,5i 

-I- 0,66 -f- 0,62 

-h 1,02 -h 1,02 

-h 0,74 -+- 0,74 

H- 0,89 -h 0,86 

-h i,i4 H- 0,96 

-H 0,18 -\- 0,47 

-f- o,65 4- 0,65 

4- 0,86 -h 0,86 

i,o3 -+- o,'49 

+2.0,68 
4-0,21 



-+- 8,5S 
+ 8,93 
4- 8,98 
-h 8.93 
4- 8,87 
4- 9,25 

-^ 7.98 
4- 0,68 

4- o,58. 
-+- i,4i 



8,55 

4- 8,90 

-h 8,98 

4- 8,93 

4- 8,85 

-+- 9.07 

-♦^[8,2:] 
4- 0,68 

4- 0,58 

4-0,87 



O.-C. 



10 

8 

7 

9 

9 
I 

8 

10 

5 

5 



-i3 
-f 3i 
-08 
-}- 02 
4- 11 

— 02 

-o3 

+ 16 
-33 

±o,o5 
±0,34 



— 10 



10 

8 

7 
9 

9 
I 

8 

10 

5 

h -A 
±0,06 
±0,38 



-0) 

+ 3-, 

4- 0^ 
+ '7 

4- 2; 
— 22 

— o5 



10 
8 

7 

9 

9 
I 

8 

10 

5 

5 



+ Î9 
— 22 

-53 

— .12 

-2 

/ 

-59 
II 

-f35 
+ 3^ 



-0.8.016 
-0,017 



±0,066 
±0,0^1 



'4-0.39,45 
±î,!0 



±0,20 
±1,22 



ÉQUATIONS DE CONDITION. 65 

Cat. /. 1873. ad. p. O.— C. 187S. ad. p. O. — C. 

An. 19. 



K 


4o 


« 


i 

231 


• 
— 221 


10 


« 


1 

010 


R . . . . 


66 




«98 


'77 


9 


-h 


22 


J 


73 




^33 


- «98 


9 


— 


o3 


W 


74 




o55 


- «95 


6 




00 


C 


77 




an 


— 192 


8 


-+- 


03 


P 


79 




057 


— 2l4 


1 


— 


21 


G 


8i 




i56 


-.78 


7 


H- 


i4 


£<-.••. 


85 


— 


'97 


— «97 


10 


— 


07 


T 


93 




«97 


— '97 


6 


— 


II 





98 




i39 


- «89 
m t 


4 


W^M 


o5 




1874 


» 


0.7,195 


d: 


0,004 








-+-0,046 


-+-o,oî 


t3 



K 40 

R 66 

J 73 

W 74 

C 77 

P 79 

G 81 

E 85 

T 93 

98 

1874 



K /|0 

R 66 

J 73 

W 74 

C 77 

P 79 

G 8« 

E 85 

T 93 

98 

1874 



7,06 



— 7,06 


10 


H-'o8 


7. '2 

7.73 


— 7»'5 

— 7w3 


8 
7 


-+- '7 
36 


7,5r 

7^37 
7,60 

7»5o 


— 7,5i 
7»39 

— 7»78 
-7,43 

— 7,5o 


9 

9 

I 

8 
10 


i3 

H- 01 

36 

00 

-04 


7,25 
6,89 


— 7,25 
-7»45 


5 
5 


-h 27 
H- 12 


— 18.7'38 


-u 


:o,o6 


— 


-0,72 


=to,36 



An. 20. 



3q4 


-394 


10 


— 008 


3/9 


-4i3 


9 


-h o3 


44î» 


— 408 


9 


-f- 16 


370 


- 436 


6 


— Il 


387 


— 417 


8 


-4- II 


333 


-373 


I 


-h 55 


433 


-444 




— II 


439 


-439 


10 


— 01 


457 


437 


6 


— 10 


4i5 


— 465 


4 


— 13 


0, 


. 6,425 


-X- 


0,004 




-0,116 


-4- , 


0,036 



9.07 


+ 9»07 


10 


-4- 08 


8,91 


-•"8,89 


8 


— 18 


9»" 


-+- 9." 


7 


-h 01 


9»'4 


-t- 9»'4 


9 


-h 04 


9,08 


-4- 9,06 


9 


— o5 


9,58 


-+- 9^40 


I 


— 26 


8,69 


-4- 8,98 


8 


- î4 


9»«6 


-+- 9>'6 


10 


-f- 03 


9»45 


-+- 9»45 


5 


-+- 29 


9,66 


-+- 9,12 


5 


06 


-h 


28.59,10 


±. 


,04 




-^ 0,32 


±1 0, 


.26 



An. 22. 



087 


— 087 


10 


— ( 


009 


6,38 


— 6,38 


10 


o5 


o83 


— 070 


9 


4- 


i5 


~ 6,02 


— 6,o3 


8 


4- 3i 


137 


— 093 


9 




06 


— 6,73 


— 6,72 


7 


35 


972 


— 069 


6 


-t- 


18 


6,59 


6,30 


9 


— 33 


113 


— 100 


8 


— 


12 


6,33 


6,33 


9 


4- o5 


964 


— o58 


I 


-+- 


3i 


- 5,85 


— 6,o3 


I 


4- 36 


061 


o83 


7 


-h 


06 


-6,4i 


— 6,13 


8 


4- 28 


089 


— 089 


10 


-h 


01 


— <>»4o 


— 6,4o 


10 


4- 02 


096 


— 096 


6 




04 


-6,46 


~ 6,46 


5 


— 01 


o63 


— ii3 


4 


— 


20 


— 6,10 


-Mi 


5 


«7 


— 


. 4.087 


r^ 


o,oo4 




— 


11.26,37 


-^ 


>o7 


— 


- 0,027 


-4- 


0,026 






0,12 


-1- 0, 


,4> 



(\(\ 



I)£r\llCME PARTIE. — CHAPITRE H. 



Col. 



187). 



ad. 



O.-C. 



AS 

187). 



AS 

Éd. 



0-C. 



An. 2!. 



K 4o 

Il 66 

J 73 

▼Y • • • • j >A 

C 77 

P 79 

G 8i 

E 85 

T 9^ 

98 

1874 



911 -- 911 lO 

93o — 969 9 

99« — 9S7 9 

873 --966 6 

961 — 995 8 

793 -[859] I 

89'î -- 9»7 7 

999—999 «o 

975 — 975 6 

016 — 066 4 

m t 
- 0, 3,967 

— 0,170 



— 001 
- 16 

-+- 08 

— 01 

— a3 

-h Ca 

— 14 
-h 24 

— 58 



0,010 
0,064 



5,90 


-+- 5,90 


10 


-08 


6,72 


-+- 6,7' 


8 


— 01 


7,0a 


-+- T. 01 


i 


-+- 09 


6,83 


-H 6,83 


9 


-i3 


7,33 


-H 7,32 


9 


+ 27 


6,19 


-+-[6,01] 


I 


II 


7»09 


-4- 7,38 


8 


+ 22 


7,22 


-4- 7,22 


10 


-06 


*>»97 


-»- 6»97 


5 


-5^ 


8,3o 


-H 7»76 


5 


— II 


-f- 


33. 6', 96. 


± 


,08 




H- 2,89 


± 


H/ 



K 40 

R .... 66 

J 73 

\V.... 74 

^ 77 

y 79 

t; 81 

K 85 

T 93 

98 

1874 



007 
0J7 
o58 
78J 
001 
728 
95 1 
012 



— 007 

— 997 

— 024 

— 99<> 

— oo5 

— 974 

- 973 

— 012 



ai3 — oi3 

9 ',5 — 995 

- 0. 1.003 



An. 23. 



10 — 002 



9 

9 
6 

8 



10 



-h 07 

— 21 
-+- i3 

— 02 

-t- 3i 

-+- 3o 

— 10 



6 — 

4 -+- 

t o,oo5 



II 
06 



— 6.88 

— 6,63 

— 6^59 

— 6,86 

— 6,62 

- 6,54 

- 7,00 

— 6,69 
-6,67 

- 6,37 



-4- 0,007 ± o,o32 



— 6,88 

— 6,63 

— 6,59 

— 6,86 

— 6,62 

— 6,72 

— 6»7> 

— 6,69 

-6.67 

— 6,91 

-- 25.36,73 
0,19 



10 

8 

7 
9 

9 
I 

8 

JO 

r 

3 

5 



-09 
+ 12 
+ 1^ 
- i3 
-f 10 
+ 01 
-+- 01 
+ 02 
-r 02 
-23 



± 0,0^ 
± 0,2Î 



An. 24. 



K . . . . 4o 

R m 

5 73 

W.. . 7't 

C 77 

P 79 

G 81 

K 85 

T 93 

98 

1874 



i13 
i36 
170 
102 

i2', 

I7I 
098 

i55 
i56 
ii5 



— 143 

— »49 

— i36 

— 123 

— i35 
- 168 

— 120 

— lOJ 

— i56 

— i65 



10 

9 

9 
6 

8 

I 

i 

10 

6 
4 



007 
08 
06 

'9 
08 

26 

23 

1 1 
If 

'9 



-♦- 9» 79 
-^- 9»39 
H- 0,26 

-+- 9,78 

4- 9,23 

-+- 9»70 
-+- 9.7^ 
-+- 9.92 
H- 0,06 



— 0. 0,142 

0,018 



o , 00.^ 



0,099 



-^ 9i79 
H- 9»39 
"I- 0,26 

-^- 9*76 

9»78 
9,o5 

9'99 
9,72 
9i92 
9i^"^ 

10.59,78 

-i- 0,01 



10 

8 

m 

/ 

9 

9 
I 

8 

10 

5 

r 

D 



■X. 01 
-39 

-fi» 
— 02 

00 

-■) 

^ 21 

_o6 
-26 



± 0,08 
- 0,.').? 



•>••-• 



i:cu:ations de condition. Cyn 



C»»- /. IST». ad. p. O.-C. 

An. 25. 

tr / • • • 

*^ 40 -i- 879 -1-879 10 —019 

J 73 -^ 934 -I- 968 9 4- o3 

W 7^ -i- 198 -+- 930 6 - 18 

C 77 -I- 992 -h 023 8 -+- 48 

G 81 -+- 042 -+- 020 7 H- 36 

E 85 -H 987 -r- 987 10 — 06 

T 93 -f- 949 -+-949 6 - 62 

O — . 98 -+- 076 -+- 026 4+04 

1875 -+- 0. 8*970 ± o»oi2 

H- 0,225 ± 0,072 

WoLF 240. 



W 


74 




1874 


w 


74 


c 


81 





98 




1882 



// 



w 74 -+- 317 -h 233 6 

1874 -4- 0.11,23 

An. 26. 

K 4** ~+~ 9^^ "+" 9^3 'O -t~ 009 

J 73 -+- 788 -f- 822 9 — 3i 

W 74 H- 037 -h[74o] 6 

C 77 -+- 8a8 -+-863 8 -f- 19 

G..... 81 H- 865 -h 843 7 -^ 08 

E 85 -H 8i3 + 8i3 10 — i3 

T 93 H- 833 -h 833 6 -f- 24 

1873 -H 0.14,853 ± 0,009 

— 0,221 ± 0,054 

WoLF 249. 

j 73 -f- 855 -+-889 9 -h oo3 

W. ! . . 74 -^- 970 +-868 6 — 16 

C 82 -+- 871 -+- 881 8 -h o5 

98 -+- 902 -1-852 4 — 07 

1881 -H 0.23,877 

— 0,11 

WoLF 256. 

—f- 067 -h 683 6 /f 



0.27,68 



WoLF 264. 



469 -+- 407 6 -h 016 

359 -h 359 8 — i5 

392 -h 342 4 -f- 08 

-f-0.30,371 

— 0,?4 



Aa 


Aa 






187S. 


ad. 


P 


O.-C. 


2*07 


- 2,07 


10 


-h o5 


2.49 


— 2,^9 


7 


-i- 07 


2,85 


— 2,85 


9 


- 27 


2,85 


— 2,82 


9 


— 20 


2,48 


— 2,19 


8 


-^ 48 


2,85 


— 2,85 


10 


— 12 


2,64 


- 2,64 


5 


-+- «9 


2.4i 


2,98 

• 


^ 

3 


— 08 


— 


29! 42 '59 


dz 


,09 




- 1,35 


-+- 


,55 


0,40 


— 0,40 


9 


If 




6.10,4 






2,o5 


— 2,o5 


10 


-+- 07 


i,i3 


— i,i3 


7 


-i- 20 


i,4o 


— I,/|0 


9 


09 


«,69 


- 1,64 


9 


- 4i 


1,46 


- 1,17 


8 


— i3 


0,89 


— 0,89 


10 


-h i5 


0,68 


— 0,68 


5 


-+- '7 




33.41,33 


rh 


,09 




-^ 2,39 


-+- 


'57 


5,79 


— 5,79 


7 


4- 29 


5,99 


5,99 


9 


4- II 


6,94 


- 6,86 


9 


- 58 


5,78 


— 6,32 


5 


: 32 


— 


9.46,26 






— 


2,3 






6,o3 


— 6,o3 


^ 


ff 




40, 6,0 






0,00 


— 0,00 


9 


-+- 22 


0,43 


— 0,33 


9 


— 3o 


8,88 


9-42 


5 


-i-i5 


-0. 


20,00 








^7 







68 



DEUXIÈME PARTIE. — CHAPITRE H. 



Cit. 



1171. 



Aa 
ad. 



■ • 

W 74 -h 478 -h 353 



74 



J 73 

G 81 

E 85 

98 

1883 

J 73 

W.... 74 

C 83 

G 81 

E 85 

T 93 

98 

1882 



-h0?32*35 



163 
188 
i38 
166 



196 
166 
i38 
116 



H-0.35,159 
-0,34 



-h 864 
-h 938 
H- 891 

-+- 9^6 
-h 860 
H- 841 

-+- 925 



■+■ 898 

H- 884 

-H 889 

-+- 934 

-h 860 

-t- 84i 

■+- 875 



H-0.37,884 
—0,187 



p. 0.— c. 

WOLF 265. 

t 

6 y/ 



Jacoby 50. 

9 -h oo3 

7 00 

10 — i4 

4 -f- 08 



WoLP 275. 



9 
6 

8 

7 
10 

6 

4 



— oo4 

— 16 
-h o4 

-+- 47 

— «9 

— 33 

32 



4- 

±0,010 
.dbo,i34 



A? 

lfl7S. 



A8 

ad. 



4'54 - 4,54 

—13'. 34', 5 



3, 16 + 3,16 

3,99 -H 3,38 

3,37 -f- 3,37 

4,03 -h 3,48 

-+-53.3,32 
-+-1,3 



8,73 
8,48 
8,34 

7*89 
8,61 
8,55 
9»27 



8,72 

8,48 
8,35 
8,18 
8,61 
8,55 
8,73 



-1-2.18,50 
-+-0,47 



p. O-C. 



7 
8 



- 02 
00 

10 + o3 
5 — 01 



7 
9 

9 

8 

10 
5 
5 



-26 
+ 02 

— II 
-3i 

- 10 
00 

+ 16 

±0,08 
±1,00 



An. 27. 



K . . . . 4^ 

R 66 

W.... 74 

C 77 

P 79 

G 81 

E 85 

T 93 

98 

1874 



-f- 707 H- 707 
-h 718 -+- 7o3 
-+- 708 -+■ 743 

■+■ 779 ■+■ 743 

-h 759 +- 746 

710 -+- 716 
788 -+- 766 

711 -+- 711 
710 -h 710 
740 -+- 690 

-hO. 43,724 
-+-0,019 



10 — 

9 — 

9 -+- 
6 

8 



7 -+• 

10 — 

6 - 

4 - 



II 

'9 
18 

>9 

31 

08 

41 

i5 
18 
3i 



-h 4i3o 

+ 4,71 
-h 5,o4 

■+■ 4,75 

-+- 4,48 
-+- 4,55 
-+- 4>6i 
H- 4»57 
+ 4,65 

-1-5,30 



-h 4»3o 

-+- 4,87 

-h 5,o4 
-+- 4»75 
-+- 4i62 

-+- 4.37 

-+- 4»90 

-f- 4^57 

-h 4ï65 
-+- 4,66 



±0,007 
d=o,o46 



•12.54,69 
-h0,57 



10 

8 

7 

9 

9 
I 

8 

10 

5 

5 -' 

±0,07 

±0,^2 



— 20 
+ 23 

4-36 

-r 06 
-09 

-35 
-f- 07 

-18 

— i5 



W... 
C... 

o... 



74 

. 81 

98 

1882 



674 
577 
534 



554 
590 
48', 



-0.48,55 : 



WoLP 286. 



6 

8 

4 



rf 
ti 



— 5,78 ~ 5,78 

— 7,38 — 7,32 
— r 5,07 — 5,61 

-12.46,3 : 



9 
9 

r 

3 



ÉQUATIONS DE CONDITION. 69 

Aa Aa AS AS 

Cal. t. 18TS. id. p. O.-C. ItTI. id. p. 0.— C- 

An. 28. 

K.... 4^ -*~ ^77 "*- ^77 'o -h 009 —3,71 — 3,71 10 -4- o3 

J 73 -*- 53i -+-565 9 — ai — 3,6o — 3,6o 7 -h 08 

W 74 -+-778 -+-[4«2] 6 *' — 4i49 -[4»49] 9 '^ 

C 77 -4-554 -+- 5g6 8 -h 08 —3,92 —3,75 9 —07 

G.... di -H 608 -h 586 7 — o4 — 4ia7 —3,98 8 — 3i 

E 85 —H 577 -H 577 10 — i5 — 3,57 — 3,57 10 -H 09 

A 90 -+- 585 -4-585 9—10 — 3,49 ~ 3,49 9 H- 16 

T 93 H- 648 1-648 6 -h 52 —3,68 —3,68 5 — o3 

1875 -1-0.53,587 ±0,009 —40.53,68 ±0,06 

-1-0,053 d=o,o53 H-0,18 ±0,37 

WoLF 296. 

W 74 -+- "39 -+- 067 6 —008 —5,61 —5,61 9 -h 19 

C 81 H- 080 -h o83 8 -+- 8 —6,16 —5,98 9 — a8 

98 -»- «ao -h 070 4 — 5 — 4»74 —5,28 5 4- i5 

1882 -4-O.57.075 —3.15,68 

0,00 4-1,6 

An. 29. 

K . . . . 4«> -+~ '38 -h i38 10 -+- 004 -+- 4»39 -4- '1,39 10 — i5 

r] 66 -+- "î»7 -+- no 9 — 22 -1- 4»39 -f- 4,61 8 -h o4 

j ^_ —3 -4- lia -H 146 9 -H l5 -r 4*78 -H 4»7® 7 -H 20 

^WV ^ m • 

C 77 

P 79 



.j^ _+- i56 -h i33 6 -h 02 -h 4*62 H- 4»62 9 -h o4 

187 4-122 8—09 -f- 4»47 -^ 4*67 9 -f- 09 

o65 4-071 1—61 -h 5,02 — 4î84 i 4-25 

'q'\'\ {il H- 166 4-144 7 -+- '4 4- 4i74 -f- 5,o3 8 4-44 

g ' g5 -4- iSa 4- i32 10 -h 02 -H 4»32 -t- '§,32 10 — 27 

^ ^3 _+_ 145 4-145 6 -+- 16 -H 4,28 H- 4»28 5 —3a 

q'\\\ g8 -^- >^^ H- io5 4 — 24 -i- 5,o3 4- 4i49 5—12 

1874 4-1.0,131 ±0,005 -+-14.31,58 ±0,08 

— 0,009 ±0,034 4- 0,12 ±0,49 

WoLF 307. 



338 4-333 8 -+- 22 4- 3, 41 -f- 3,62 9 — 20 

323 -h 3oi 7 — i3 4- 3,66 -h 3,95 8 4-12 



j ^3 _4- 296 -+- 33o 9 — oo3 4- 4,o4 4- 4,04 7 H- 14 

G 81 -+ 

_* g^ ,4- 293 4- 293 10 — II -f- 3,66 -H 3,66 10 — i3 

3 _i- 294 4-294 6 H- 09 -f- 3,80 -h 3,80 5 -f- 08 

1884 



3i3 4- 263 4 — «o 4- 4»33 4-3,79 5 4- 11 

4-1.5,307 ±0,007 -i-4. 43,80 ±0,07 

—0.239 ±o,o85. —0,89. ~o,^ 



DEUXIEME PARTIE. — CHAPITRE II. 



Cat. 


t. 


Aa 

187S. 


Aa 
ad. 


p. 0.— c. 
Jacoby 56. 


A6 Ao 

187S. ad. 


J 

G 


73 
81 


s 

-»- 993 

-h io5 


t 
-H 027 

-T- o83 


a 
9 " 
7 '' 


— 1,21 — I ,21 
I,4l 1,12 




1877 


4-1. 


1 • 
17,05 


WoLF 327. 


50'. 31', 2 


W.... 


74 


+ 646 


-f 332 


6 » 


9,81 9,81 




1874 


-1 


.18,33 




34.39,8 




• 






WoLF 326. 




O 


9« 


-t- 786 


-T 735 


4 


4- 7,16 -H 6,62 




1898 


-hl. 


18,74 




-+-31.56,6 



/). o.-c. 



7 
8 



K . . . . 40 

H . . . . 66 

J 73 

W. . . . 74 

C 77 

P 79 

G . . . . 81 

K .... o.i 

A . . . . 90 

T 93 

O . . . . 98 

1876 



-r- OOJ 
-f- 026 
-+- 02.) 

-+- if^9 
-f- o'|3 

-f- 142 

-i- 107 

H- 0-5 



092 

068 

,44 

-Hl. 28,061 
+ 0,153 



003 
043 

o59 
061 
o58 
020 
-h o85 
-h 075 
4- 092 
H- 068 

-r 09} 



10 

9 

9 
6 

8 

I 

7 
10 

9 
6 

4 



26*. 

— 001 

— o3 

-t- o3 

-j- o3 

— o5 

— 45 
16 

00 

10 

— 19 

— 01 

d=o,oo3 
±0,020 



_i- 



6,96 


6,96 


10 + 19 


7,85 


-7,53 


8 -09 


7'75 


— 7,7s 


7 -.3 


7,73 


— 7î73 


9-20 


7,88 


7''>9 


9 -o3 


6,4> 


-[6,63] 


I " 


7»79 


— 7,5o 


8 -t- M 

1 


7»79 


7,79 


10 - 14 


m-^ 


— 7.72 


9 -01 


7»39 


7,39 


5 -r35 


6,97 


— 7,^' 


5 +29 


14 


. 37 , 55 


±0,06 




-1,12 


±0,39 



22,567 BD. 



G. 



8r 
1881 



K . . . . 4o 

H.... 66 

J 73 

» » .... 1^ 
C 

P 79 

G . . . . 81 

E . . . . 83 

U 87 



073 -h o5i 
4-1.34,05 



317 
5o3 
5i3 
53 1 

469 

489 
537 

5ii 

5i3 



J17 
5o6 

547 

5l2 
-H 472 

4- 454 
4- 5i5 

-f - .) I r 
4- 5i3 



ff 



27/ Atlas. 



10 

9 

9 
6 

8 

I 

10 
10 



5,85 — 5,56 
—50.5,6 



4- 001 — 

— 07 — 
4-35 — 

00 — 

— 40 

— 58 — 
o3 — 
00 — 
02 — 



8 



0.46 


— 0,46 


10 


+ 10 


1 ,16 


0,79 


8 


- 18 


o,85 


— o,85 


/ 


- 23 


0,61 


— 0,61 


9 


+ 01 


0,87 


— 0,54 


9 


H- 09 


0,56 


— 0,74 


I 


— II 


0,96 


— 0,67 


8 


-- o3 

1 


0,69 


— 0,69 


10 


-oi 


0,62 


— 0,62 


10 


-r03 



ÉQUATIONS DE CONDITION. 



7' 



iS79. 



•4. 



P- 



o—c. 



AS 

1S73. 



AS 

ad. 



0.-€. 



A. 
T. 
O 



90 

98 

1877 



5i5 •*■ 5i8 
539 -t- 529 

-0,012 



9 -^ 
6 -f^ 

4 - 



03 

'9 

33 



=*r 0,006 
rto,o38 



0,6a — 0,62 

o»77 — 0.77 
9,84 ~ 0,38 

--2.50,63 
—0,19 



9 -h o3 
5 — Il 



•^9 



_0.0| 

=to,ii 



28 h. PleIoice. 



K . ffo 

R ^jS 

^ 73 

G. . . . . 77 

^..... 79 

G 8r 

li\ S5 

A po 

J\ 93 

O . - . - 9^ 

1ST6 



737 

730 

710 

740 

709 

7»9 
730 

7 «7 

778 



7^7 

727 

744 
727 

707 

667 

75, 

7'9 
730 

707 

728 



10 

9 

9 
6 

8 
I 

7 
10 

9 
6 

4 



— oo3 



00 

-+- 18 

-+■ 01 

— '9 

— 60 

-h 36 

— 06 
-4- 06 

— '7 

-i- o4 



1.41,726 
—0,011 



rto,oo5 
±o,o3o 



-+- 9«7' -^ 9.7» 

-♦" 9»*^ -*- 9'46 

-+- 91^1 -+- 9.^7 

-*- 9'69 -^ 9,69 

+ 9»«7 -+- 9i^o 

-1- 0,39 -h 0,31 

-+- 9,54 ■+■ 9,83 

+ 9»7'» -+- 9i7i 

-^ 9»74 -+- 9»74 

-h 0,20 -h 0,30 

-4- 0,39 -f- 9,85 

H-2.9,71 
-^0,44 



10 
8 

7 

9 

9 
I 

8 

10 

9 
5 

5 



^ 16 

— il 

— i3 

— 01 

— 31 

-^ 49 

-h 10 

— 01 

— o3 

-h 4^ 

-H ©4 



=r:o,o6 
±0,36 



An. 30. 



K ^^ 

R ^^ 

1 1^ 

NV . . . - 7 '• 

C 77 

P 79 

G 8» 

K 83 

T 93 

98 

18-74 



J . 



73 

Sx 

18T7 



45o 


-+- 45o 


10 


— 004 


-9.64 


-9.64 


436 


-h41i 


9 


— 03 


— 0,28 


— 9»î»o 


399 


H- 433 


9 


— 07 


— 0,09 


— 0,09 


^79 


-+- 47' 


6 


-4- 3i 


— 0,14 


— o,i4 


435 


H- 438 


8 


— 01 


— 0,35 


— 0,01 


608 


-h 503 


I 


-+- 65 


— 0.79 


— [0.97] 


455 


-+- 433 


7 


— 004 


— o,o5 


— 9.76 


433 


-f- 433 


10 


— 03 


— 0,07 


— 0,07 


445 


+ 445 


6 


-+- i3 


— 9»73 


— 9»73 


45o 


■+- 4oo 


4 


— 3o 


— 9,35 


— 9.89 


+1.43,440 * 


! OyOoo 


—12. 


49,92 


—0,041 


ito,o33 


—0,45 






WoLF 362. 






• «97 


-+- 23l 


9 


n 


- 0,73 


— 0,73 


336 


-f- 20} 


7 


u 


— I ,i5 


— 0,46 



10 
8 

7 

9 

9 
I 

8 

10 

5 

5 



H- i3 

— 02 

— 17 

— 23 

— 08 
If 

-t- 19 

— 10 
-+- 38 
+ 14 



±0,06 
±0,37 



7 


tf 


8 


n 



1.45.22 



7^ 



DEUXIÈME PARTIE. — CHAPITRE II. 



Cal. 



Aa 

1I7S. 



Aa 
•d. 



0.~C. 



Ae 

1873. 



A3 
ad. 



O.-C 



An. 31. 



fV • • . 
n. . . . 
J.... 
W... 
C... 
P ... 
G . • . < 
E. . 

^m • • • 

T 

M • • • < 

O ... 



4o 

66 

73 
74 

77 

79 
8i 

85 

9« 
93 

9« 
1876 



563 
5ll 

576 

57. 
5.7 

525 
507 
6a6 



555 
541 
545 
533 
5a3 
577 

549 
517 

535 

507 
576 



m s 
1.46.536 

—0,047 



10 

9 

9 
6 

8 

I 

7 
10 

9 
6 

4 



H- 



003 

00 

08 

o5 
i3 

41 
i5 

i5 

04 

31 

5o 



-h 3,68 
-^ 3,39 
-^ 3,97 

H- 3,83 

-h 3,73 

+ 3,63 
-+- 3.96 
-^ 4»o6 
-^ 4,34 

H- 4,27 
■+■ 4.72 



3,68 
3,78 

3,97 

[2,83] 

4.07 

3.45 
4,25 

4,06 

4,34 

4,27 

4, '8 



10 

8 

7 

9 

9 
I 

8 

10 

9 
5 

5 



-t- 03 

— a 

ft 

+ 02 

-6a 

-r l5 

-08 

-0^ 
— II 



±:o,ooo 
=to,o33 



17.44,04 
1,14 



±0,03 

±o,î7 



An. 32. 



K . . • . 4^ 

K . . . . 66 

J 73 

\V.... 74 

C 17 

p 79 

O . . . . 81 

£<...• 85 

T 93 

O . . . . 98 

1874 



539 
528 
5o6 

5l3 

534 

48i 

5l3 

507 
5o8 
616 



-+- 029 
"h 5o8 

H- 540 
-r 486 

-h 507 

-4- 484 
-h 490 

-f- 507 

-h 5o8 
-4- 566 



10 

9 

9 
6 

8 

I 

7 
10 

6 
4 



010 
07 

36 

38 
07 

29 

33 

o5 
o3 

56 



-i- 0,26 

■^ 9» 72 

-i- 0,17 

-+- o,3o 
-H 9»72 

4- 0,13 

4- 0,07 
-h 0,19 

-r- 0,36 

1 ,16 



0,36 
o,i3 

-h 0,17 

o,3o 
0,08 

9,94 
o,36 

0,19 
o,36 
0,63 



10 
8 

7 

9 

9 
I 

8 

10 

5 

5 



1.51,514 
—0,016 



10,007 
:o,0^5 



16.50,25 
-h0,29 



-i- Il 
— 10 

-08 

+ o5 
- 18 
-3i 
+ 09 
-09 
+ o5 
+ 3o 

±o,o5 
±o,î9 



An. 33. 



Iv . • . . 


4o 


-f- i35 


4- i35 


10 


4- oo3 


R . . . • 


66 


-t- I30 


4- iio 


9 


— 08 


J 


73 


-+- 089 


4- 123 


9 


4- 08 


AV.... 


74 


-^ 144 


4- iio 


6 


- o4 


C 


77 


-h 107 


4- 098 


8 


- i4 


P 


79 


-+- i49 


4- i53 


I 


+ 4i 


G 


81 


-h 147 


4- 135 


7 


4- i5 


l!i . . . . 


85 


-f- 107 


4- 107 


10 


— 01 


T 


93 


+ 076 


4- 076 


6 


— 28 


.... 


98 


-h 187 


4- 137 


4 


4- 35 




1874 


4-1. 


36,114 


± 


:o , oo5 








-0,52 


±: 


o,o33 



4- 0,95 4- 0,95 10 

4- 0,68 4- 1,11 8 

H- i,i5 4- I, i5 7 

4- i,i3 -t- i,i3 9 

4- 0,79 4- 1,17 9 

4- 0,87 4- 0,69 I 

4- 0,98 4- 1,37 8 

4-1,16 4-1,16 10 

4-1,43 4- 1,43 5 

4- 1,65 4-1^11 5 

4-8.51,14 ±o,o3 

4-0,53 ±0,31 



— 01 

4- 01 
+ 02 
— 01 

4- 01 
-48 

+ 09 

H- «9 

- 16 



ÉQUATIONS DE CONDITION. 



7^ 







Sa 


As 




Ai 




AS 








€at. 


/. 


tVJZ. 


•d. 


;». 0. — C. 

Elkin 61. 


1I7I. 




•d. 


P 


0.- 


-C 


E 


85 


s 
H- 522 


■ 
-h 5a2 


• 

10 '' 


• 

-6, 


7^ 


— 6',72 


10 


a 


f/ 


T 


'j3 


-f- 555 


H- 555 


6 // 


-6, 


39 


— 6,39 


5 




If 



G. 



W 

O. 



1888 



73 

81 

1877 



74 

98 

1883 



J 73 

G 81 

1877 

K 40 

R ^^ 

J 73 

W 74 

c 77 

P 79 

G 81 

E 85 

T 93 

98 

1874 



-h2.2,53 



-28.16,6 



K 4o 

W. ... 74 

G 81 

E 85 

T 93 

98 

1875 







WoLF 388. 








341 


-+- 375 


9 " 


— 9,3i — 9,3i 


7 


tf 


427 


-^ 4^7 


7 " 


— o,3o — o,3o 


8 


tf 




-+-2.5,39 


-43.9,7 










WOLF 400. 








542 


-¥ 465 


6 ff 


— 8,60 — 8,60 


9 


ff 


420 


-+- 370 


4 


— 7»3o — 7,84 


5 


tt 




-+-2. 11 


,43 

WoLF 403. 


-3.48,3 






621 


-h 655 


9 " 


— 8,21 -— 8,21 


7 


n 


768 


-4- 746 


7 " 


- 9,18 - 8,89 


8 


tr 




-4-2.13,70 


-15.28,6 










An. 34. 








181 


-f- 181 


10 — 008 


- 4.84 - 4,84 


10 


-¥ Il 


19J 


-h 219 


9 -H i4 


— 5,55 — 5,07 


8 


— i3 


167 


-h 201 


9-08 


— 5,06 — 5,06 


7 


— 12 


407 


-t- 232 


6-4-22 


— 4*96 — 4,96 


9 


— 02 


»79 


-4- 203 


8—09 


— 5,24 — 4,80 


9 


+ i4 


328 


-4-[iii] 


I // 


— 4,77 — 4»9^ 


I 


— 01 


^4' 


-4- 219 


7-1-05 


— 5,57 — 5,28 


8 


- 34 


2X3 


-h 2l3 


10 — o3 


- 4,89 - 4,89 


10 


-h o5 


239 


+ 239 


6 -t- 18 


4,7' 4,7' 


5 


-t- 22 


240 


-4- 190 


4 35 


4,a5 4,79 


5 


-*- i4 


-+-2.1 


5,210 


±0,005 


-23.14,94 


±0,06 


-4-0,061 


±0,033 


-1-0,03 


±0,36 






An. 35. 








293 


-f- 293 


10 -4- 004 


-h 0,00 -t- 0,00 


10 


— 10 


240 


-H 195 


6—33 


-h 1,80 -t- 1,80 


9 


± 16 


247 


+ 2a5 


7 H- 10 


-h 1,93 -4- 2,22 


8 


-h 26 


2o5 


-4- 205 


10 — o3 


-4- 2,23 H- 2,23 


10 


-+- 08 


a34 


-+- 234 


6 -h 4o 


-h 2,00 -H 2,00 


5 


— 5i 


201 


H- i5i 


4 - 34 


-r 3,17 -h 2,63 


5 


— u 


H-2. 16,226 


-^0,011 


-h8.41,69 


-+-0,12 


—0,180 


-+-0,056 


^-4,55 


±0,57 



74 



Gat. 



DEUXIÈME PARTIE. *- CHAPITRE H. 



U7t. 






O.-C. 



AS 

1171. 



Ad 

ad. 



0-C. 



An. 36. 



K. . . . . 4^ 

J 73 

w. ... 74 

c 77 

P...., 79 

G 8i 

E 85 

T . ... g.î 

O..... 98 

1875 



K 4o 

ri 00 

J 73 

W. ... 74 

c 77 

P 79 

G 81 

E 85 

T 93 

O 98 

1874 



J 73 

W.,.. 74 

C 81 

98 

1880 



K 4o 

R 66 

J 73 

W 74 

G 77 

P 79 

G 81 



■+- 060 

■+- 9^5 
-♦- 017 

-f- o38 

+- 939 
-t- 047 

-H 933 

■^ 929 
-T- 04 a 



-h 060 

-+- 989 
-h 972 

-♦- o3i 
H- 94o 
H- 025 
■4- 933 
H- 929 
-»- 993 



-+-2"'24'993 
-0,196 



372 
362 

321 

37, 

341 
333 
37. 

3^9 
362 

434 



372 

34 '4 
355 
336 
3j6 
338 

349 

349 
362 

384 



H-2.26,352 
-0,018 



187 
236 
25u 
i65 



221 
i4o 
259 
ii5 



10 

9 
6 

8 
I 

y 
10 

6 
4 



002 

08 

23 

42 
43 

44 
40 

39 
44 



4*07 



4t07 



10 



-08 



±:0,012 

-0,071 



An. 37. 



10 

9 

9 
6 

8 



I — 



7 
10 

6 

4 



-t- 



oi4 
09 

o3 
16 
'a5 
i3 
02 
01 
i3 
36 



±0,(K)5 
±0,033 

WoLF 420. 



9 
6 

8 
4 



oo5 

73 
62 

4i 



2.28,199 : 
-0,24 ; 



302 

245 

244 

391 
258 
35i 
21 4 



-f- 3o2 

H- 263 

-f- 278 

H- 277 

-+- 273 

•+- 225 

i 292 



ro 

9 

9 
6 

8 

I 



An. 38. 

-+- 019 

— 16 
00 

— 01 

— o5 

— 52 
-r l5 



5,48 


-+- 5,48 


7 


-r 28 


5,37 


-h 5,37 


9 


- i3 


5,i4 


-f- 5,61 


9 


H- 28 


6,11 


-t- 5,93 


I 


4- 55 


4,95 


+ 5,24 


8 


— 22 


5,26 


-H 5,26 


10 


-o3 


4,48 


-^-[4,48] 


5 


/' 


6,52 


+ 5,98 


w 

D 


— 02 


^7 


.5' 27 


-M),08 


-t 


-3,20 


±QM 


9*89 


-t- 9,89 


10 


-+- 01 


9,53 


-H 0,07 


8 


- i3 


0,33 


H- 0,33 


7 


-^0^ 


0,28 


H- 0,28 


9 


— 02 


0,02 


-1- o,5o 


9 


^ 16 


0,26 


-+- 0,08 


I 


- 28 


o,i5 


-f- 0,44 


8 


4- o5 


0,39 


-+- 0,39 


10 


— OJ 


0,56 


•4- o,56 


r 




4-o3 


1,06 


H- 0,52 





-08 
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CHAPITRE III. 

CATALOGUE. 



Les résultats de notre discussion ont été réunis dans les Ta- 
bleaux (^p. 8 I etsuiv.), au sujet desquels voici quelques explica- 
tions : 

31- Grandeurs adoptées. — Comme nous n^avons pas cru 
devoir entreprendre une discussion d'ensemble des diverses 
mesures concernant l'éclat des étoiles des Pléiades, nous rap- 
pellerons en passant que les plus importantes (* ) sont celles 
de MM. Wolf, Pritchard, Pickering, Lindemann, Millier et 
Kempf et les listes contenues dans les catalogues de Bonn (BD), 
de Potsdam (PD) et de Berlin (AG). 

Pour les applications ultérieures que nous nous proposons 
de faire d^i présent catalogue, nous avons cherché à obtenir un 
système c5le grandeurs homogène. Les mesures d'éclat qui 
nous ont paru les plus recommandables à cet égard sont celles 
de MM. Millier et Kempf à Potsdam (^), parce que, tout en 
comportant une grande précision (erreur moyenne ±: 0^,02 à 
zàz a^ 04)7 elles comprennent le plus grand nombre des étoiles 
de notre catalogue : ces mesures sont d'ailleurs les plus mo- 
dernes. Elles ont été obtenues au moyen d'un photomètre de 



( t) L*e présent Mémoire était en cours d'impression lorsque M. Gaultier a 

blîé des mesures tout récemment exécutées à TObservatoire d'Alger : 

p, _r!M Gaui-tier, Catalogue annuel de grandeurs photographiques de 

'\ étoiles des Pléiades {Bulletin de la Société astronomique de France, 

octobre 1900). 

(^\ MîJi-ï-^** ®^ Kempp, Besiimmung der Helligkeit von 96 Plejadenster^ 
(Astr-orv- TSachr., n" 3S87-88). 
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ZôUner, et répétées par les deux observateurs à trois lunettes 
ayant 67™", iSS"*™ et 207"™ d'ouverture. De faibles écarts 
systématiques relatifs aux diverses conditions d'observation 
ont été soigneusement recherchés et éliminés. 

Nous avons donc adopté les grandeurs de Muller et Kempf, 
sauf pour 25 étoiles ne figurant pas dans leurs mesures et pour 
lesquelles on a procédé comme suit : 

Les grandeurs de ces étoiles ne se trouvant que dans les cata- 
logues de Wolf, de la BD et de TA. G. , nous avons, pour l'homo- 
généité de notre travail, ramené ces grandeurs au système de 
Potsdam (P) en appliquant des corrections tirées de la com- 
paraison par grandeur des diverses mesures entre elles. Dans 
le Mémoire cité précédemment on trouvera les comparai- 
sons P-BD, P-W; et voici la comparaison P-AG que nous 
avons faite. 



Cr. AC. N d*. P - AG. 



5,37 
7,56. 
8,39. 
8,81. 





K 


l") 


— 0,03 


16 


—0,09 


i5 


'-o,o5 


16 


-f-0,66 



Les données qui nous ont servi à calculer les grandeurs des 

étoiles en question sont les suivantes : 

*. aG -i-corr. BU -»- corr. W -i- corr. Gr. adopice. 

W. II 8,:i t o,Qi 8,3 -T- 0,08 8,5 — 0,22 8,4 

\V. 12 8,1 -r- o,i3 8,/| 4- o, i3 8,5 — 0,22 8,3 

W. 20 8,5 -t- 0,34 8,0 — 0,08 8,5 — 0,22 8,3 

W. 22 '/ /' '' '/ 9,5 -+- o,63 10,1 

W. 23 9,2 -+- 1,08 9,3 -L- 0,9^ 10,0-1,24 10,6 

W. 4o 8,7 -{- 0,52 8,9 -f- 0,54 9.0 ^- 0,14 9»3 

J. 8 8,84-0,61 8,9-1-0,54 " // 9,4 

W. 84 8,8 -h 0,61 8,9 -i- 0,54 9,0 i- o,i4 9>3 

W. 86 r/ // // ff 9,5 -T- o,63 10,1 

J. i.'i 8,5 ■+- 0,34 8,4 -I- o,i3 // // 8,7 

W. 106 // /' 9,3 -f- 0,82 9,0 ■+- 0,14 9f6 

J. 21 7,0 0,00 8,0 — 0,08 // /f 7,5 

W. i58 // // // f 9,6 I- 0,78 10,4 

W. 265 // // '/ " 9,75-f- 0,90 10,6 

J. 5o 7,1 0,00 7,0 — 0,38 // // 6,9 

.1.56 8,5-0,34 8,5 -r 0,22 ff // 8,8 

\\ . '^'^^^ ff h tf n 10,0 -}- 1,24 H.2 
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8i9 -+- o.;"^ 


9,0 -.- o,63 


n n 




9.6 


W. 
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7.5 - 0,97 


7,7:»-h o./|'| 
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46Î 


tt rt 




9,;'» {- 0,90 
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w. 


483 


fi ff 
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9,6 H- 0,78 
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9,0 ^ o,85 


9,0 -h 0,63 


9,5 H- o,63 




9i9 


w. 


5o3 


8,8 ;- o,r)i 


8,9 -+- 0,54 


9,5 -T- 0,63 




9»7 



Nous remarquerons que le système de grandeurs ainsi adopté 
satisfait à la formule de Pogson. 

La seule étoile que l'on n'ait pu faire entrer dans ce sys- 
tème est 61 Elkin, dont la grandeur n'a été publiée nulle part 
ailleurs. Pour cette étoile la grandeur donnée par Elkin 
a été adoptée; mais on Ta inscrite entre crochets dans notre 
catalogue - 

32. Positions différentielles. — Les positions relatives que 
nous donnons plus loin sont réduites à 1873.0 au moyen des 
mouvements propres relatifs correspondants. Dans les cas où 
ces mouvements n ont pu être déterminés, les positions don- 
nées correspondent à l'époque moyenne des observations 
dont IcL date a été inscrite d'ailleurs pour chaque étoile, 

33 . Précession. Variation séculaire. — Au moyen des posi- 
tions aiilsi obtenues, nous avons calculé de nouveau les valeurs 
de la précession relative A/?, au moyen des formules suivantes 
appropriées à l'emploi de l'arithmomètre, et dont les coeffi- 
cients reposent sur la seule constante log/i"( 1878) = i,3o22io 
(Struve^ et la position adoptée plus loin de l'étoile origine 
Alcyone : 

^p^s-i =-' io~ •. 245oAa(,) -hio"'.38ooA8f,) — io-*.458Aa*„j 

-f-.io-*®. 485a8*, -hio-». 1 16 Ax(;„)A${^), en asc. droite, 
A/>(^) = — ■ '<>" "^^ ïi944a«(,) — IO-^ i095Aa(*,„j, en déclin. 

Les valeurs de la variation séculaire relative Ap ont été éga- 
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lement calculées ( * ) par les formules 

A(^ = — lo""*. ii2Aa(;„)H- lo"*. i45a8(,), en asc. dr., 
^ç=z — io~'. i5oAa(^) — io~*. 45a8(,), en déclin. 

Ces données permettent de réduire nos positions difiFéren- 
tielles à un autre équinoxe /. En ascension droite on a, par 
exemple, 

Le troisième terme de la précession constant pour tout le 
groupe disparaît naturellement de cette réduction. 

Remarque, — Nous avons adopté comme nom de chaque 
étoile son appellation la plus ancienne : les An. se rapportent 
à Bessel, les W. à Wolf, les J. à Jacoby et les E. à Elkin. 

Enfin, on a inscrit dans la dernière colonne des Tableaux 
suivants le nombre des systèmes distincts de mesures sur les- 
quels reposent la position et le mouvement de chaque étoile. 



(1) Nous employons suffisamment de figures pour que Ton ne craigne pas 
une erreur supérieure à o%oi par siècle. 
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35. Erreurs moyennes des résultats. ^ Nous avons classé 
suivant la grandeur des étoiles les erreurs moyennes calculées 
précédemment. 

Voici les résultats que donnent les 49 étoiles principales pour 
lesquelles ce calcul a été fait (l'étoile il^p étant laissée de côté, 
à cause d'une irrégularité qui semble exister dans son mouve- 
ment propre). 



Gr. 

5,72 
7,68 
9,06 

Moyenne 



±0,0060 
62 

7"^ 



±0,0372 
378 
529 

43i 



* 
±0,061 

73 
76 

70 



N. d' 



±0,377 16 

443 17 

445 16 



426 



49 



On voit que l'influence de la grandeur sur la précision des 
résultats n'est pas très considérable. Adoptons, comme erreurs 
moyennes, celles déduites de l'ensemble des 49 étoiles. A une 
époque quelconque /, les erreurs sur la position d^une étoile 
tirée de notre Catalogue sont : 



ÊAa= j 0,0072 



L ^o — J 1' 



ÊAÔ 



i — ' r 

1= 0,070 -H 



0,426(^ — ^0)1*)* 



100 



]'! 



Ces erreurs sont calculées dans le Tableau suivant : 





Err. 


moy. 




Err. 


moy. 


-'d- 


asc. dr. 


décl. 


<~^o. 


asc. dr. 


décl. 


a 




-^0,007 


±0^07 


a 

5o 


• 
-»-o,023 


-^-o,23 


10 


08 


08 


60 


27 


27 


9.0 


II 


II 


70 


3i 


3i 


3o 


i5 


i5 


80 


35 


35 


40 


18 


18 


90 


39 


39 


5o 


23 


9.3 


100 


44 


44 



Il faut remarquer que ces erreurs doivent être diminuées 
d'un tiers de leur valeur, si l'on veut les rendre comparables 
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à celles qui sont assez fréquemment employées sous le nom 
A^errcuf^s probables. 

36. Position el mouTement propre absolus d'Alcyone. — 
On avait tout d'abord entrepris la détermination des positions 
et mouvements propres de i3 étoiles brillantes des Pléiades 
auxquelles on se proposait de rattacher ce Catalogue. Bien que 
cette reeherche reposât sur Tensemble des observations méri- 
diennes contenues dans les différents Catalogues de la biblio- 
thèque de l'observatoire de Lyon, il nous a paru postérieure- 
ment que le système de poids et de corrections ainsi déterminés 
n'aurait pas une autorité suffisante. 

Nous avons cru préférable de relier le Catalogue différentiel 
des Pléiades au nouveau Catalogue général de M. Newcomb 
qui a bien voulu nous communiquer les reiiseignements sui- 
vants concernant les trois étoiles fondamentales du groupe : 











Ml pr. 








Ht pr. 






Préc. ann. 




par 




Préc. ann. 




par 


ne. 


a 1873. 


(Slrofe). 


Var. sée. 


siècle. 


6 1873. 


tStruTe). 


Var. aéc. 


siècle. 


iectre. 


h m s 
3.37.20,211 


s 
-+-3 , 54930 


s 
H-0, 01777 


s 
-t-O.Il2 


, • 
-f-23.42.43,67 


4-11,6925 


— o',4257 


D,28 


*ne 


39.56,287 


-t-3,553io 


4-0,01759 


-1-0,112 


4-23.42.37,89 


4-11, 5073 


—0,4295 


5,a8 


lias... 


4i.36.8i5 


-t-3, 55448 


-1-0,01743 


-1-0,076 


4-23.39.47,32 


4-11,3869 


— o,43i6 


-•5, 12 



A ces données nous avons rattaché nos positions et mouve- 
ments relatifs en donnant à Alcyone le poids 2 (Newcomb). 
En ascension droite, il a été tenu compte de la variation de 
réauation personnelle avec la grandeur dans les observations 
méridiennes : le coefficient adopté étant o*,oi par grandeur. 
On a trouvé ainsi : 
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Et. 



PotU. 
Gr. ( Newe. ). 



176 4tO 30,3II 

Alcyons. 3, a 66,387 

37/..... 3,9 36,8i5 

17 ft -4-43'f67 

Alcyone. +37,89 

27/- H-47 i3a 



Éqa. 
yen. 



POfltiOM 1S7S 

aÈê. r«lat. eoicl. 

Ascensions droites. 



1,008 ao3 — 36,073 56,376 
ff 287 z' 287 

),oo7 808 -i-io,bii 296 

Adopté 56,287 

Déclinaisons. 



Monveneat propre 
ab«. rvlat. cmcI. Poidi. 



• • s 

+ ,II2 H-, 006 +,106 1 



112 



tr 



lia 



-4-, 076 — ,012 -i-,088 I 

-i-,105 



Adopté. 



+ ^,79 -»-37',88 —^,28 -4-o'36 — 5'64 i 

M -4-37,89 —5, 28 ff —5,28 2 

— 5o,62 -f-37,94 —5,12 —0,19 — 4»93 ' 

-1-37.90 -5,28 



On a réuni dans le Tableau suivant les données relatives à 
Alcyone, qui seront adoptées dans les recherches ultérieures : 



Alcyone (origine). 

3* terme M* pr. 

Position 1873. Préc. ann. Var. sëc. de la préc. ann. 

h m s • f • a 

a 3.39.56,287 -^ 3,553io -1-0,01759 —0,0039 -f-o,ooio5 

5 -+-23.42.37,90 -+-11,5073 —0,4^95 — 0.159 —0,0328 

la réduction à une époque 1878 -h / étant 

(préc -h M*pr)/-|- (var. séc) h (3* terme) ( | • 

37. Carte des mouyements relatifs des Pléiades. — L^en- 
semble des mouvements relatifs des Pléiades peut être apprécié 
d'un coup d'œil dans la Carte page 89, où nous les avons repré- 
sentés en grandeur et en direction par des segments. Comme 
Pritchard et Elkin avaient traduit leurs résultats de la même 
façon, cela permet de comparer rapidement ces différents 
travaux entre eux. D'ailleurs, leur comparaison numérique 
résulte des résidus O — C calculés précédemment. 

Les mouvements propres relatifs de Pritchard diffèrent tel- 
lement de ceux que nous avons obtenus, ainsi que de ceux qui 
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résultent des mesures héliométriques de Bessel et d'Elkin, 
qu'ils ne semblent plus actuellement devoir être pris en con- 



Fig. I. 




Dans cette Carte on a choisi comme origine l'étoile Alcyone = ti Taureau (1873,0). 
Les mouvements ligures en ligne pointillée sont ceux des étoiles qui semblent ue 

pas appai'l^^^^' ^^ système physique des Pléiades. 
Dans réchelle on a représenté, sous le nom d'erreurs moyennes, la moyenne des 

erreurs probables en a et 8 déduites du calcul. 
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sidération. Les mouvements de Wolf, quoique meilleurs, 
doivent être également abandonnés : on s'explique, en effet, 
que les erreurs systématiques relevées en ascension droite dans 
ces mesures affectent beaucoup les mouvements conclus pour 
cent ans, d'autant plus que l'intervalle de temps séparant les 
observations de Wolf et de Pritchard de celles de Bessel est 
relativement court. 

D'un autre côté, la concordance de nos résultats avec ceux 
déduits spécialement de mesures héliométriques, et les faibles 
erreurs moyennes qu'ils comportent, paraissent démontrer 
que, malgré leur exiguïté, les mouvements relatifs des Pléiades 
ne peuvent plus être mis en doute à notre époque. 

Enfin la petitesse de ces mouvements relatifs par rapport au 
mouvement général d'entraînement du groupe en même temps 
que l'agglomération des étoiles brillantes dans cette portion 
restreinte du ciel montrent, avec une grande probabilité, que 
l'amas des Pléiades est un système physique. 
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DISCUSSION DES OCCULTATIONS DE GROUPES D'ÉTOILES 

PAR LA LUNE. 



CHAPITRE L 

MÉTHODE DE RÉDUCTION. 



38. Calcul de la distance angulaire apparente de l'étoile 
au centre d.o la Lune. — Soient, à l'instant observé (temps 
sidéral) d^un phénomène d'occultation : 

A, a. S, t la distance, les coordonnées équatoriales et l'angle 

horaire géocentriques de la Lune ; 
A', a', S^, tf la distance, les coordonnées équatoriales et l'angle 

horaire apparents du même astre ; 
a , S les coordonnées équatoriales apparentes de l'étoile ; 
TT la parallaxe horizontale équatoriale de la Lune ; 
d la distance angulaire apparente de l'étoile au centre de la 

Lune; 
D cette même quantité rapportée à la distance A. 

Si l'on pose 

/=- et /'-/=:T, 

les formules connues 

^ = 6 — a, 
/ ços 8' cos T = cos 8 — p cos 'f ' sin ir cos ty 
/j\ / /cosô'sinTzz: -f- p coscp' sin-it sin ^, 

f ûxiV z= sin 8 — p sin cp' simt, 



a' = a - T 
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* 

(dans lesquelles pcosf', psinç' représentent comme on sait les 
coordonnées rectangulaires géocentriques du lieu d'observa- 
tion, dans le méridien) permettront de calculer les coordon- 
nées apparentes de la Lune, pourvu que Ton ait, au préalable 
et avec l'argument 0, tiré des Tables lunaires les quantités a, 
S, ir. 

Si d'autre part, en tenant compte de la précession et de la 
réduction au jour, on a, à l'aide des Catalogues, calculé les 
coordonnées apparentes de l'étoile, on obtiendra la distance 
angulaire apparente d par la formule 

cos ûf =: sin 8^ sin V -\- cos 8^ ces 8' cos (a' — «» ) • 

Pour simplifier le calcul on introduit l'angle de position P; 
en effet, en posant 

on a 

( ûfsinP = (a — a') cos 8,, 
(a) ! V * / n 

^ ^ ( rfcosP=:8^ — 8', 

formules que l'on s'est assuré être suffisamment exactes au 
point de vue numérique. 

La distance angulaire d rapportée à la distance A devient 
évidemment 

(3) \^-^fd. 

Cette quantité D va être comparée au demi-diamètre tabu- 
laire rdela Lune, en vue de former une équation de condition. 

39. Équation, de condition. — Si les quantités qui ont 
servi à calculer D étaient exactes ainsi que le demi-diamètre ta- 
bulaire r, on aurait D = r. Donc, si l'on suppose les erreurs 
suivantes : 

AO sur le temps d'observation ; 
Aa([ , AS( sur la position de la Lune; 
Aa^, AS, » l'étoile; 

Au sur la parallaxe ; 
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d'où il résulte Terreur 

AD sur D, 

et si l'on appelle 

Ar la correction au demi-diamètre tabulaire, on aura Téqua- 
tien de condition cherchée 

D — r = Ar — AD, 

dans laquelle il ne reste plus qu^à calculer AD. Pour cela né- 
gligeons A/", quantité de second ordre, et posons 

A =/sinP C098,, B =/cosP, 

on trouve, eu égard à (2) et (3), 

AD =— AA«'— BAo'-4- AAa^-i- B A3, ; 

d'ailleurs les formules (i) donnent 

M =Ae — Aa, 
Aa'=: A«— AT, 

OÙ l'on a 

rigoureusement sensiblement 

ocos«p'sinic » ^ ■+" ^' • / # V 

L = - ^cos^^ '''' ' L=cot-^^sin(«'-a), 

M z= — 7 sinr, M=:sin— ^cos 9in(a'— a), 

sîn8 sinT 

T 

ces (5 — S') — asinSsinS'sin" — 

-hq=: 7 -' Q = '' 



p cos^p'cos^çsin^' 



/ = 



a' — a 



TT 



cos ic (cos y ^ sin 8' cos ^'— sin <p' cos 8') __ 8' — 8 
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Soient encore [jl et v les mouvements, en ascension droite et 
en déclinaison, de la Lune (exprimés en secondes d'arc) pen- 
dant ~ de seconde de temps ; on a 

Aa =z Aa^ -f- |xA6, 
A8 =A0(J- 4-vAe, 

et les formules (4) deviennent 

A/ =A6— Aa^ — fiA6, 

AT=— L(A6 — A3c^ — [j.Ae)-hPi(A8^ -h VAS) — /Atc, 

Ao'zz: — IVlAa^j; -h Ao^j^ -h [ M (l — {x) -4- v] AO -4- m Air, 

Aa'= (i — L) Aa^c — Pt Ao^j; + [{x(i — L) — F, v -^ L] Ad -+- /Aie. 

Les valeurs Aa', AS', portées dans l'expression de AD, don- 
nent 

AD = A Aa^ -f- B a8^+ ( ALh- BM — A) A« ( 4- ( AP, — B ) AS ^ 

— [ALh- BM — {x(AL-i- BM - A) — v(APj— B)] AO — (A/-hBm)A7:. 

Or le calcul montre que les quantités AL -t- BM, P^ A ne dé- 
passent pas numériquement o,oo5 et qu'on peut les négliger 
devant A, B ; alors l'expression précédente se réduit à 

— [A({xH-L)-f-B(vH-M)]A6 ~(A/-+-B/n)A7r. 

Exprimons AO en secondes de temps et posons 

i5[ A( {X + L) H- B(v + M )] = a, 
AZ-H Bm=: b ; 

l'équation de condition devient, en y remplaçant AD par sa 
valeur, 

ArH-A[Aa,£ — AajH-B[A8(^ -, a8J + a Ae»-+- 6 Att = D — r. 

Remarque. — Dans un travail d'ensemble, il est important 
d'introduire dans cette équation, au lieu des corrections Ar Ait, 
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variables avec le temps, les corrections constantes A/'o, Ai:© ^^ 
demi-diamètre et à la parallaxe de la Lune à sa distance 
moyenne adoptés dans les Tables qu'on emploie. On n'a pour 
cela qu'à profiter des relations 

Ar = — Ar©, Air r= -— Aito, 

et à poser 



a'_a 8'- a 



r— , m'= 



> 






l'équation de condition est alors 



'^ A/-o-^ A.[Aa(c — A«J -f-B[A8(C — A8J-^aAe*-h6'Aito = D — r, 



1^0 



OÙ Aô est exprimée en secondes de temps et les autres correc- 
tions en secondes d'arc. 

40. Degré de séparabilité des inconnues. — On traite habi- 
tuellement par les moindres carrés les équations de condition 
que fournit une série d'occultations. A cet égard, il est intéres- 
sant de se rendre compte du degré de séparabilité des incon- 
nues ; pour cela il suffit d'évaluer les coefficients probables de 
ces dernières dans les équations normales établies par cette 
méthode. Nous ferons cette recherche seulement pour les incon- 
nues Ar, Aa, AS, dont la séparabilité dépend presque exclusive- 
ment de la distribution des phénomènes observés suivant 
l'angle de position. Ainsi, nous supposerons les premiers 
membres des équations de condition réduits à 

Ar-h/cos8sinP Aa h-/cosP a8. 

Parmi ces équations, considérons d'abord celles, en nombre 
n relatives à des immersions et formons les équations nor- 
males correspondantes. Dans celles-ci les coefficients des 
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inconnues pourront s'écrire : 

Ar. As. A6. 

1 ^ ^V^ sinP - v^ cosP 

1 ^y n/cos^2^——y ^'^2àir' 

TT ^ ï,v^ sînP „ ,^v^ sin*P „ ^v^sinPcosP 
II.... /i/coso> , /i/'cos*o> , /l/»C08S> ] 

TTï ^v:^ cosP .'^ sinPcosP -,^ cos'P 

III... ,1/^— _, /i/îcosS^^ , n/*2^—^' 

Si le nombre n est assez grand, on peut admettre que les 
phénomènes d'occultation sont distribués autour de la Lune 
suivant la toi des probabilités. Cette loi sera évidemment telle 
que les points de rencontre d'un diamètre de la Lune et des 
trajectoires relatives des étoiles soient distribués uniformé- 
ment sur ce diamètre. 

Dans ces conditions, le calcul des coefficients probables ne 
dépend plus que des moyennes respectives des sin, des ces, de 
leurs carrés et de leur produit, moyennes correspondant à un 
diamètre divisé en un nombre infini de parties égales et 
l'angle P variant de o à ir. 

On a tout d'abord 

2cosP v^sinPcosP 
-r=2à — n — =°' 

d'autre part, on établit aisément que, si l'on pose 



sinP 



2sm 



z=z sm^, 



on a 






1C 

sm*PcosP6?P 



^ 4 

COSJ? = =r 5 — y 

il 



L ""* 



Pc^P 





d'où 



sinP 



2-^=o,9o5; 



« 
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enfin, au moyen de la formule donnant la somme des carrés 
des k premiers nombres entiers, on trouve 

c'est-à-dire 

-^ C08*P I 

D'ailleurs les quantités / et cosS ont sensiblement pour 
valeurs moyennes 

/r^ 0,985, 

cosô = 0,962. 

Les premiers membres des équations normales probables 
relatives à n immersions se réduisent donc à 

I n Ar-+-o, 858/1 Aa, 

n imm. \ II -h o , 858 /i Ar -h o , 599 /i Aa, 

III H-o,323/iA8. 



\ 



Par un raisonnement analogue on établirait pour n' émer- 
sîons 

II /l'Ar — o, 858/1' Aa, 

II — o,858/i'ArH~ 0,599/1' Aa, 
III H-o,323/i'a8. 

Enfin l'ensemble de tous les phénomènes fournirait des équa- 
tions normales probables ayant pour premiers membres 

!I (/i -h /i') Ar H- o,858(/i — n!) Aa, 

II -i-o,858(/i — /i') Ar-f-o,599(/n~/i') Aa, 
III -^o,323(/i4-/i') a5. 

Ces résultats montrent combien il est important, pour la 
séparabilité des deux inconnues Ar et Aa, de disposer de phé- 
L- 7 
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nomènes observés sur les deux bords. On remarque, en effet, 
que» dans les équations normales probables répondant à un seul 
bord (imm. ou ém.), les coefficienls de ces inconnues sont dans 
des rapports i , 1 7-1 , 43, trop peu différents pour les équations I 
et II, ce qui est une mauvaise condition de séparabilité ; au con- 
traire, ces rapports divergent rapidement à mesure que l'on 
fait entrer dans la discussion les phénomènes observés sur 
l'autre bord, et la séparabilité devient maximum lorsque n =n'. 
Un exemple numérique mettra cela bien en relief. Considé- 
rons deux séries de vingt observations, la première ne compre- 
nant que des immersions, la seconde composée de 10 imm. et 
de 10 ém. En résolvant les équations normales probables, on 
trouve, d'après la théorie précédente, que les inconnues se 
séparent avec les coefficients suivants : 





( A/'. . . 


4,58 




i Ar . . . 


20,00 


20 imm. 


< Aa . . . 


2,74 


10 imm. et 10 ém. 


/ AOE . . . 


11,98 




1 a8 . . . 


6,46 




( A8 . . . 


6,46 



On peut donc conclure de cette étude que, si l'emploi exclusif 
des occultations observées sur un seul bord n'a pas d'impor- 
tance au point de vue de la détermination de l'inconnue AS, ce 
mode de combinaison des observations diminue considérable- 
ment le degré de séparabilité des inconnues Ar et Aa. 

Ainsi, quoique les observations faites sur le bord obscur de 
la Lune soient, en général, meilleures que celles faites sur le 
bord brillant, le rejet de ces dernières, tel que l'a fait J. Peters 
(loc. cit. y p. 20), a l'inconvénient de conduire à une certaine 
indétermination numérique du demi-diamètre et de l'ascen- 
sion droite. Les coefficients de séparabilité de ces quantités 
étant alors faibles, il peut suffire, en effet, d'une seule obser- 
vation anormale (telle, par exemple, que celle faite sur une 
aspérité importante de la Lune) pour modifier considérable- 
ment les résultats. 

C'est pourquoi nous croyons préférable, dans une discussion 



< 
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d^'occulta lions, d'utiliser les phénomènes observés sur les deux 
bords, mais sous les conditions suivantes : 

1** Leur donner des poids en rapport avec les erreurs que 
comportent les circonstances d'observation ; 

2"^ Rechercher ces erreurs ; 

3** En corriger les résultats. 



CHAPITRE II. 

COORDONNÉES SÉLÉNOGRAPHIQUES DU POINT COÏNCIDANT («). 



L'étude physique du bord de la Lune au moyen des occulta- 
tions nécessite de toujours rapporter la position du point du 
disque où se produit un phénomène (immersion ou émersion) 
à un système de coordonnées fixe par rapport à cet astre. 

Dans le but d'utiliser les Tables de Marth (^) nous avons 
choisi pour plan fondamental l'équateur lunaire et pour 
origine des longitudes la même que celle adoptée par cet 
astronome. Les Tables de Marth fournissent à chaque instant 
la longitude et la latitude sélénograpliiques X, ^ de la 
Terre. Or, sur le globe lunaire, la position d'un point dubord 
défini par l'angle de position P dépend à la fois des coordonnées 
sélénographiques X', ^' du lieu d'observation et de l'angle de 
position 36o"— P© du pôle de la Lune. Pour calculer ces der- 
nières quantités il est indispensable de connaître au même 
instant la position de l'équateur lunaire par rapport au nôtre. 

41. Position de l'équateur de la Lune. Table. — Considérons 
(^fig» 2) le triangle sphérique yy N formé par le point y, le 
nœud descendant ÇJ de l'orbite lunaire (lequel, d'après Fune 
des lois de Cassini, coïncide avec le nœud ascendant de Téqua- 
teur lunaire), et le nœud ascendant N de l'équateur lunaire par 
rapport à l'équateur terrestre. Soient (o et i les inclinaisons de 
l'équateur C sur l'écliptique et sur l'équateur, Q la longitude 



(1) Cette dénomination est due à Airy. 

(*) MvRTii Ephemeris for physical observation of the Moon (Monthl)' 
Notices), 



COORDONNÉES SÉLÉNOGRAPJilQUES DU POINT COÏNCIDANT. lOI 

du nœud ascendant de la Lune et A Tascension droite du 
point N. 



Fig. 2. 




La position de l'équateur C sera définie à chaque instant 
par les angles A et i que Ton calculera par les formules sui- 
vantes, déduites du triangle yN^J? en remarquant que cd est 
petit : 



langi ^ -\- 



sin(e — cocos Q) 
tang(e — cocos Q) 



cosA 

Avec les valeurs numériques 

co nzio,5a3 (Franz), en:: 23°, 452, 

nous avons formé la Table suivante donnant les quantités 
A, tangi', en fonction de l'argument Çl , que Ton tire facilement 
de la Connaissance des Temps : 

S- 

o - 

lO L 

•20 Z 

3o - 

4o r 

5o q 

6o q 

8o z. 

90 L 



A. 


logtangi. 


Q. 


0,00 


-h 


9,6o5 


3Go 


0,71 


-f- 


Ce 5 


35o 


1,39 


-1- 


607 


340 


2,o3 


-h 


610 


33o 


2,58 


-h 


6i3 


320 


3,06 


-h 


fii7 


3io 


3,42 


-H 


622 


3oo 


3,68 


-h 


627 


290 


3,81 


H- 


633 


280 


3,82 


-f- 


638 


270 



I02 
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Q- 




A. 


logUngi. 


Q. 


90 


=F 


3,82 


-h 


638 


270 


100 


-I- 


3,7'i 


-+■ 


644 


260 


110 


-h 


3,52 


-h 


649 


25o 


lao 


-H 


3 , '2 2 


-f- 


654 


240 


i3o 


-h 


2,81 


-h 


658 


23o 


i4o 


H- 


2,35 


-h 


661 


220 


i5o 


_^ 


1,82 


-H 


664 


210 


160 


-1- 


1,24 


-+- 


666 


200 


170 


-\- 


o,63 


-H 


668 


190 


180 


~t- 


0,00 


-h 


9,G68 


180 



Argum Q, à gauche 
Argum ^ à droite. 



A — 



A 



42. Longitude et latitude sélénographiques X% p' du lieu d'ob- 
servation. — Marquons, sur une sphère (/ig- 3) ayant pour 
centre la Terre et p pour rayon, les points P pôle, P' pôle de la 



Fig. 3. 




4: 
,4- 




Lune, O lieu d'observation et L' Lune, et sur la sphère lunaire 
marquons les points P' pôle de la Lune, O' lieu d'observation 
et T' Terre. 

Considérons le triangle sphérique PP'L' et posons 

tangN := tang{ sin(3 — A) ; 

on pourra calculer Tangle H' par 



tangH 



, _ sinN col (a — A) 

eos (0 — N ) 
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D'autre part si Ton pose 



I 



sînîp'= — î sin N' 






pcos^'cos/ — —7 cosN' 



le triangle sphérique POL' donne 

/l'p sin/i cosH =: sin(M' — S) 
/l'p sinA «iinH m — cosN'lang^ 
/t'pcos/i := cos(N'— 8), 

formules qui permettront de calculer H et psinA. 

Or l'angle A, sous lequel on voit de la Lune le rayon TO 
est évidemment fourni par 

c'est-à-dire 

, psin/i 

et le triangle sphérique P'O'T' donne^ à cause de la petitesse 

de A| , 

?'-3z=/i,cos(H-H') 

(X'-X)cos? -A,sin(n — H'), 
d'où 

?'=?-+- ^psinAcos(H- H') 

•r 

A'r= X -h :i s psinAsin(H — H')- 

/cos p «^ 

43 . A.ii.firl^ d^ position SBo*" — Pq du pôle de Péquateur lunaire. — 
Nous considérerons sur la sphère (^fig- 4) ayant le lieu d'obser- 
vation pour centre, le triangle PP'L" analogue au triangle PP L' 
précédemment envisagé. Dans les formules relatives à ce dernier 
trianele, il n'y a qu'à remplacer les coordonnées gcocentriques 
a Z de la Lune par ses coordonnées apparentes a', %' |)our 
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obtenir les formules relatives au triangle PP'L". Donc si Ton 
pose 

tangNo= tangisin(a'— A) 

on aura immédiatement l'angle P© cherché par la formule 



tangPj 



sînNoCOt(a' — A) 
cos(8'— No) 



44. Coordonnées sélénographiques X^, p^ d'un point du bord 
apparent de la Lune ayant pour angle de position P. — Enfin, 
sur la sphère ayant pour centre la Lune, le triangle Çfig- 5) 



Fig. 4. 



Fig. 5. 





dont les sommets sont le pôle lunaire P', le pôle P et le point E 
du disque où se produit un phénomène d'occultation fournit les 
relations suivantes 



cosp^cos(X'— X^) =1 
cos p^ sin ( X' — X^ ) == 
sinp^ — 

qui permettent de calculer les quantités X^, fl^. 



— sinP'cos(P4-Po), 
-^sin(P + Pj, 

-i-cosp'cos(P -4- Po), 



CHAPITRE III. 

DISCUSSION DE TROIS OCCULTATIONS DES PLÉIADES. 



45. A.utoritè8 ; données. — Depuis quelques années M. Cli. 
André a institué à Lyon l'observation régulière des phénomènes 
d'occultation toutes les fois que notre satellite passe à travers un 
amas d'étoiles. Les plus importantes séries obtenues jusqu'ici 
sont celles, relatives aux Pléiades, des 28 juillet et i3 oc- 
tobre 1897 et du 3 janvier 1898 (*). 

Quoique nous ayons déjà publié (') les résultats des deux 
premières, il nous a paru nécessaire, pour l'unité du travail ac- 
tuel, de reprendre cette discussion. En effet, les positions d'é- 
toiles provisoirement adoptées à cette époque doivent être 
actuellement remplacées par celles déduites de notre Catalogue 
des Pléiades; d'ailleurs, d'après une remarque antérieure, nous 
n'accorderons plus dans une même série des poids égaux aux 
observations faites sur chaque bord. 

La troisième série comprend les occultations observées 
le 3 janvier 1898 à 



Go. 


— Gôttingen, 


par Mi\i 


[. Ambronn, 


G.- 


— Greenwich, 


» 


Dyson, Bowyer, Edney, HoUis, Skells, Coweil et NVitchell. 


H. 


— Heidelberg, 


» 


Valentiner et Ristenpart. 


I. 


— léna, 


)» 


Knopf. 


I2 


— léna, 


» 


Winkler. 


L.. 


— Leipzig, 


» 


Hayn. 


^y 


— Lyon, 


» 


Le Cadet et Guillaume. 


N. 


— Nice, 


» 


Javelle. 


0. 


— Oxford, 


>» 


Wickham et Robinson. 


P. 


— Paris, 


» 


Bigourdan. 


V. 


— Vienne, 


» 


Sterneck. 



( ') Comptes rendus, t. CWV, p. 289 et 6'i5. 

(2) Ph. Lagrlla, Sur rovcultation des Pléiades du 7,3 juillet 1897 
{Bulletin astronomique, t. XIV, p. 466). — Sur deux occultations des 
Pléiades par la Lune (Comptes rendus, t. CWV, p. 8)i). 
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Ces observations ont été publiées en 1898, soit dans les 
Comptes rendus de l'Académie des Sciences, les Aslrono- 
mische Nachrichten ou les Monthly Notices. Nous leur avons 
ajouté sept observations qui, ayant paru légèrement douteuses, 
n'avaient pas été publiées (Lyon, i4 octobre 1897), mais dont 
les résultats ont été jugés satisfaisants; au contraire, six obser- 
vations manifestement mauvaises ont été rejetées (série du 
3 janvier 1898). Notre discussion porte donc sur 170 occulta- 
tions ainsi réparties : 

21 immersions sur le bord brillant de la Lune (IB) ) ,. • » • 

// ' • t )j?r\\ C > et 2« séries 

44 emersions » obscur » (EO) ) 

82 immersions » obscur » (10) ) ^. . . 

> j série 
23 emersions » brillant » (EB) \ 

A cet effet voici les données que nous avons employées : 

46. Temps adoptés. — Certains phénomènes ayant parfois 
été observés en double dans le même lieu, il nous a paru ra- 
tionnel d'adopter le temps noté le plus tard à l'immersion et le 
plus tôt à l'émersion. Pourtant, dans la série du 23 juillet, ré- 
duite antérieurement, nous avons adopté la moyenne des deux 
temps d'observation lorsque leur différence n'excédait pas o*,6. 
Cela n'influe d'ailleurs pas sensiblement sur les résultats, mais 
nous avons pensé qu'il y aurait plus d'uniformité à suivre rigou- 
reusement dans ce choix la règle énoncée plus haut : c'est ce que 
nous avons fait pour les deux autres séries. Ces temps adoptés 
sont inscrits en temps moyen de Paris aux Tableaux (p. i lo 
etsuiv.). 

47. Coordonnées géographiques des différents lieux d'ob- 
servation. — Ces données figurent dans le Tableau suivant, 
avec les quantités logp cosç', logp sinç' calculées au moyen des 
formules 

, cosîp h * 1 . ^ .^ 

pcoscp =1 -—i: — ^1^ H — cos'f, Aplatissement = (Fave). 

yi — e*sin*çp ^ ^9^ 

, (i — ^')sîn9 h . . ^ c , 

psin^'nz - T — - 4- -sincp, logrt — 6,80^7. 

y I — e^ siu'cp " 
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qui tiennent compte de la hauteur h au-dessus du niveau de la 
mer. 

Liea LongUad« 

d'observation. Pari». 9. h. log pcotp'. logp tinf. Autorllés. 

Gôttingcn o,3o,25,4E 5r.3i',47"9 162 9,7947^7 9,89166*8 M. Schur (letlre) 

Greenwich o, 9,20,90 5i.28,38,i 47 9,795281 9,891341 Conn. des Temps 

Heideiberg 0,26, 27, 5E t^^.i^^ZS » 9,814273 9,878321 Berliner Jahrbuch 

léna, 0.36,59,3 E 5o.55,34,9 «^4 9,8oo'|68 9,887978 M. Knopf (lettre) 

[énaj 0.37, 1,1 E 5o.56,i5,7 174 9,8oo362 9,888049 Astr,Ncu:hr.,ïk*^H\ 

Leipzig o.4o,i3,oE 5i.2o, 5,9 127 9,796633 9,890482 Astr.Nachr,,n*'àhi\ 

Lyon (équat.)- • o. 9,47«6E 4^-4>v38,2 299 9,84494^ 9,802485 M. Gonnessiat 

Nice o,i9,5i,2E 43-43, 16,9 378 9,859701 9,837330 Conn, des Temps 

Oxford (Rade I.)- o.i4,23,60 5i.45,36,o 64 9,792582 9,893047 Berliner Jahrbuch 

Paris 0.0, 0,0 ^%.bo,\\yi 59 9,819212 9,874566 Conn. des Temps 

Vienne o.56, 5,5 E 48.12,40,0 208 9,824568 9,870370 M. Slerncck (lettre) 

4 8 . Coordonnées géocentriques, parallaxe et demi-diamètre 
de la Liime employés. — Aux positions géocentriques a, S de 
la Lune interpolées dans la Connaissance des Temps nous 
avons appliqué les corrections empiriques de Newcomb. La 
parallaxe et le demi-diamètre ont été tirés des mêmes éphé- 
mérides, mais nous leur avons fait subir les corrections conve- 
nables pour les ramener à correspondre aux constantes 

Parallaxe à la distance moyenne. . ico=:57'. 2", 7 (Newcomb), 
Demi-diamètre ro= iS'.Sa^jSp (Pelers), 

que nous avons adoptées et dont nous chercherons les cor- 
rections AtTo, Ar,,. 

49. Positions des étoiles occultées. — La position moyenne 
et la grandeur des étoiles occultées ont été extraites de notre 
Catalogue des Pléiades. La Connaissance des Temps pu- 
bliant les réductions au jour pour un certain nombre d'entre 
elles le calcul des positions apparentes a été simplifié en 
étendant par interpolation ces réductions aux autres. Voici ces 
données : 



io8 



TROISIÈME PARTIE. 



CHAPITRE III. 



Séries du 23 juillet et du i3 octobre 1897. 



Ot Réd. au 

1897.0. 23 Juin. 



a «pp. 



16 g 40ï75 -f-2,32 

17 b 45,4? 33 

W 73 59,08 33 

A 1 19,17 32 

A 4 3o,o6 32 

A 6 33,77 32 

20 c 4i,8i 33 

A 7 44»^9 3i 

A 8 6,3o 32 

A 9 8,56 32 

23 d 12,67 3i 

A 10 i9f63 32 

A II 32,01 32 

A i5 9,09 32 

A 18 11,86 32 

24^. ... 13,69 32 

A 24 ^i>^9 32 

T, 21,64 3i 

A 27 5,5i 32 

A 29 21,94 32 

28 /i 3 , 44 '' 

A 3i 8.39 3i 

A 32 13,37 3i 

A 33 17)^9 3i 

A 37 4^»2i 3i 

A 39 19,24 4-2,32 



3\ 



m 



38.43,07 
47,80 

39. i,4i 
21,49 

32,38 
36,09 

44, t4 

46.9^ 

40. 8,62 

10,88 

14,98 

21,95 

34,33 

41.11,41 

i4,i8 

15,91 
23,91 

23.95 

42. 7,83 

24,26 



// 



43.10,70 
i5,68 
20,20 
5o,52 

44.21,56 



Réd. au 
U oct. 



+4,83 
82 
83 
82 
82 

// 

82 
81 
81 
81 
81 
82 

II 
81 
81 
81 
82 
81 
82 
82 
82 
83 
83 
83 

84 

-f-4,85 



(X app. 
13 oct. 



45,58 
50,29 
3,91 
23,99 
34,88 
// 

46,63 
49,40 
11.11 
13,37 
17,48 
24,45 
If 

13,90 
16,67 
18,40 
26,41 
26,45 
10,33 
26,76 
8,26 
13,22 
18,20 
22,72 
53,05 
24,09 



8 



1S97.0. 



55,4 

21,9 

24.7 

44,6 

47»6 
^9,' 

44,9 
0,8 

28,3 

7»3 
38,5 

3,3 
58,8 
33.6 
12,6 
62,2 
11,4 
11,6 

5,1 

44,4 
18,5 

52,8 

58,7 
59,5 

7»9 
56,6 



Réd. au 
SSJail. 



8 app. 
I3juil. 



Réd. au 
13 oct. 



-h23» 

0,7 58. 6,1 

0,7 47-32,6 

0,7 56.35,4 

0,8 42*65,4 

0,6 60. 58,2 

0,7 58. 9,8 

0,6 62.55,5 

0,8 43.11,6 

0,7 52.39,0 

0,7 52.18,0 

0,8 37.49,3 

0,6 56.i3,9 

o»7 47- 9,5 

0,7 48.44,3 

0,7 49-23,3 

0,7 48. 2,9 

0,6 58.22,0 

0,7 47.22,3 

0,5 6o.i5,6 

0,5 61.54,9 
// If 

0,6 65. 3,4 

0,5 64. 9,2 

0,6 56.10,1 

0,5 62.18,4 

0,4 71. 7,0 



+ 



+ 



94 
9i4 
94 
94 
9»3 



9^2 

9»3 
9.2 
9»2 
9.3 
9.2 

n 

9.2 
9»2 
9.2 

9.' 

9.2 

9.0 

9.0 
9,0 

8,9 

8,9 

8,9 
8,8 

8,8 



Série du 3 janvier 1898. 



16^.. 
17 b, . 
W 72. 
A I... 

A4... 

20 c. . 
A7... 

A 8. .. 
A 9... 
28 d. . 
A 10. . 



a 

1898.0. 



44,3. 
44, o3 

2,63 
22,73 
33,62 
45,37 

48,14 
9,86 
12, II 
16,22 
23,19 



Réd. au 
8 janvier. 



a app. 
SJanrler. 



m 



2,08 3.38.46,39 

08 51,11 

08 39. 4,71 

08 24,81 

09 35,71 
09 47.46 

08 50,22 

09 40.11.95 
09 14,20 

08 18,30 

09 25,28 



1898.0 



7»o 
33,5 

35,8 

55,8 

58,9 

.56,2 

12,2 

39,3 

18,8 



D0,0 

il " 



Réd. au 
3 janrier. 



■II ,2 
11,2 
11,2 
II, a 
1 1,2 
11,2 
11,2 
Il ,2 
1 1 ,2 
II, I 
11,1 



5 app. 
8 Janfier. 

"f-23'.58.18,2 
47.44,7 
56.47,0 
43. 7,0 
1.10,^ 
3. 7,4 
43.23,4 
52.50,5 
52.30,0 
38. 1,1 
56.25.8 
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Série du 3 janvier 1898 (suite). 





a 


Réd. aa 


a «pp. 


d 


Réd. ai 


t «pp. 


* 


lS»tt.O. 


SJanfier. 


1 Janvier. 


1IM.0 


S Janvier. 


3 Janvier. 




% 


s 


h m » 




» 


* r • 


Ali.. 


. 33,56 


09 


3.40.37,65 


10,3 


11,1 


47.21,3 


A 13.. 


0,64 


09 


4t. 2,73 


4'4,2 


11,1 


40.55,3 


A i5.. 


1 3 , 65 


09 


14,74 


45,0 


II, I 


48.56,1 


A 18 . 


15,4^ 


09 


17,51 


a3,9 


11,1 


49.35,0 


ai p . 


17»"^ 


«9 


19. ?4 


3,6 


11,1 


48.14,7 


A 24.. 


25, i5 


«9 


27,24 


23,7 


11,1 


58.33,8 


• j • • « • 


. -. 25,20 


•>9 


27,29 


23,9 


11,0 


47 33,9 


A 27. . 


9.08 


10 


42.11,18 


i6,i 


11,0 


60.27,4 


A 29 


25, 5o 


10 


27,60 


55,7 


II ,0 


62. 6,7 


27/.. 


... 5,74 


10 


43. 7,84 


29 12 


11,0 


44.40,2 


28 h. 


7.00 


II 


9,11 


29»7 


11,0 


49.40.7 


A 32. 


16,93 


11 


19.04 


9»8 


11,0 


64.20,8 


A 33. 


... 21,45 


10 


23,55 


10,7 


«0,9 


56.21,6 


A 37. 


... 5i,75 


-1-2,11 


3.43.53,86 


i9>i 


-1-10,9 


4-23.62.30,0 



50. équations de condition. — Nous avons appliqué aux 
observations énumérées la méthode de réduction exposée 
(Chap. I, III* Partie). Cette méthode ne diffère de celles cou- 
ramment suivies que par certaines modifications de détail 
provenant de l'introduction du terme en AO dont, excepté à 
Greenwich pour les occultations isolées (*), on ne calcule ordi- 
nairement pas le coefficient. 

Dans les Tableaux suivants nous donnons, pour chacune de 
nos trois séries, les équations de condition classées suivant 
Tangle de position (indiqué au ^ de degré près). 



(») Greenwich Observations. 



1 ro 
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51. équations normales. Poids adoptés suiTant réclafre- 
ment du bord. — Ces équations de conditions ont été traitées 
par la méthode des moindres carrés. Voici les groupes d'équa- 
tions normales que nous avons obtenus : 



14 immersions, 
bord brillant. 



aa emersionSy 
bord obscur. 



7 immersions, 
bord brillant. 



22 emersionSy 
bord obscur. 



82 immersions, 
bord obscur. 



a3 émersîons, 
bord brillant. 



I. — Série du ^3 Juillet 1897. 



13,64 Aro -H 9,66 Aa -h 2,77 A8-+-5,i4 Attq: 
9,66 -4-8,12 -+- 1,27 ^-4,93 
2,77 -h 1,27 H- 4,16 —1,75 
5,14 -*- 4,93 —1,7^ -+-4, 65 

19,86 Ar© —14,27 Aa— 8,64 Ao — 5,37Airo: 
14,27 -+-11,29 -*- 4,75 H-5,46 
8,64 -h 4,75 -H 8,25 —1,39 
5,37 -h 5,46 — 1,39 +4,84 

II. — Série du i3 octobre 1897. 

6,29 Aro+ 4}2i Aa+ i,5iA8 — o,22Aito: 
4,21 -+- 3,34 -+- 0,18 -»-o,i9 
i,5i -f- 0,18 -h 2,79 — o,i3 
0,22 -H 0,19 — o,i3 -hO,26 

19,77 Ar© — 15,74 Aa — 4,58 A8 +4,75 Air© 
i5,74 +13,27 + 2,61 — 3,5o 
4,58 + 2,61 + 5,48 — 2,60 
4,75 — 3,5o — 2,60 +2,26 



III. — Série du 3 janvier 1898. 

+73,69 Aro+57,66 Aa + 12,40 A8 — 6,75A7ro 
+57,66 +48,68 +5,66 —3,97 
+ 12,40 +5,66 +21,58 —6,76 
^6,75 -3,97 —6,76 +3,37 

+20,67 Aro"— i4,«6Aa — 5,65 A8 +4,63 Air© 
— 14,06 +10,47 +3,64 —3,08 
— 5^65 + 3,64 + 9,81 —5,29 
+ 4>63 — 3,08 — 5,29 +3,19 



+46, 3o — 

-h37,95- 
+ 7i:o — 
+23,20 — 

— 62 , 54 

^-47, 99 
+27,24 
+20,48 



+21,96 
15,09 
8,11 



— 1,20 



—75,03 
+62,31 
i5,85 
16, 3o 



5,41 AOiB 

4,34 
1,38 

2,23 

8 , 56 AOeo 
6,46 
3,61 
»,59 



1,73 AOiB 
1,26 
o,36 
0,01 

6,09 A6eo 
5,07 
1,42 
1,55 



-h392,I9 
+324,08 
+ 64, i3 

— 34,91 

— 81,74 
+ 6f,5i 
-+- 3i,99 

— 22,92 



22,53 AOio 
18, 56 

4,00 

2,08 

5,5iAÔEB 

4,09 

2,09 

1,54 



D'après une remarque faite (17), il est important de recher- 
cher le poids relatif à attribuer aux occultations observées sur 
rhaaue bord. Nous avons fait reposer cette évaluation sur un 
1 I provisoire des résidus au moyen d'une première approxi^ 
l'on d^s inconnues dans laquelle on a conservé le même poids 



I. 



II. 



III. 
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IL 

à toutes les équations ; on a trouvé ainsi, n désignant le nombre 
d'observations : 







Scrie. 

n H n » 

I ±l3,3 i4 — 7j5 22 » » » » 

II ±16,4 7 ±16,8 22 » » » » 

III » » I. » ±:6i,8 82 ±43,5 23 



Total. ±29,7 21 ±24,3 44 z±:6i,8 82 ±43,5 23 

Dans une même série, on peut prendre pour unité de poids 
celui des observations par bord obscur et calculer le poids p 
correspondant au bord brillant. En procédant ainsi , les don- 
nées précédentes fournissent, d'après la théorie des erreurs, 

«^ ,« 24,3 21 

EO = 1 IB /? = -^i^ X 77- = o,3go 

'^ 29,7 44 ' ^ 

c'est-à-dire ^ = o,4 environ; dans une même série, nous com- 
binerons donc les équations normales relatives aux deux bords 
en adoptant les poids suivants : 

Bord obscur (0) /?=i,o 

Bord brillant (B) ^ = 0,4 

On obtient ainsi : 

Équations normales. 

[ +24, 9*2 A/'o-— 10,41 Aa— 7,53 Ao— 3,3i A7ro = ~ 44, 02— a, 16 A6|b-4-8,56A0eo 

— 10,41 -i-14,54 H- 5,26 +7,43 -+-63,65— 1,74 —6,46 
-r- 7,53 -h 5,26 -h 9,91 —2,09 -H 3o,3a— o,55 — 3,6c 

— 3,3i -f- 7î43 — îi,o9 -+-6,70 -4-29,76— 0,89 —2,59 

-*-22,29A;-o— 14,06 Aa— 3,98 A8 -h4,66 A7to= — 66,25 — 0,69 A6iB-4-6,o9AflEo! 

— 14,06 -4-14,61 -^ 2,68 —3,42 -h 68,35— o,5o —5,0; | 

— 3,98 -4- 2,68 H- 6,60 —2,65 -h 19,09 — 0,14 —1,42 
-r 4,66 — 3,4'*- —• 2,65 -h2,36 — 16,78 0,00 -4-1, 55 

-h8i,96 A/'o -4-52, o4Aa -4- 10,1 4 A8— 4, 90-^^0 = -4-359,49-- '-i2,53 AOio-4-2,2oA0ai 
-4-52, 04 -i-52,87 -4-7,12 —5,20 -4-348,68 — 18, 56 —1,64 

-MO, 04 -4- 7?!'^ H-25,5o -8,88 H- 76,93 — 4,00 —0,84 

— 4,90 — • 5,>.o —8,88 -i-4,65 —44,08-4- 2j08 . -1-0,6? 
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52. Rteultafiu Demi-diamètre, parallaxe et positions de la 
Lune. — La résolution de ces équations nous a donné : 

1° La parallaxe étant laissée indéterminée. 



[. Aro = -KO,3!8-4-0,016A7ro — 0,2UAeiB-h0,213A0Eo 

[. Aro = H-0,i22 — O,107A7to — 0,140AeiB-hO,i30AeEo 

. Aro*= -4-0, 410 — 0, 042AT:o~0,135AeioH-0,129AeEB 

Aa =-f-4,22i—0,718ATro — 0,240AeiB— 0,271 AOeo 
Ao =-4-l,064-4-0,e04A7to — 0,090AeiB~0,058AeEB 

\ Aa = -f-4, 594-4-0, 075A:ro—0,162AeiB—0,213AeEo 
j Ao =-f-i,101-i-0,308A7ro— 0,039 AOiB— 0,049 AÔEo 

Aa =-f-6,034-i-0,094A:ro— 0,213Aeio— 6,152Aft6B 
a5 = -4- 1 , 169-f-0,338A7to— 0,044Aeio— 0,042A6eb 



Erreur moyenne e. Goeffic, 

17,3 



eov/o,0579 = r+r0.,171 
<?ov/(MÎ«î==t 0,373 



«0 /0, 0330 = =bO, 157 

eo/Ô^^7 = d:0,223 
eov/ïni9Î = di 0,265 

Cov/iM^==^-0,4K6 
co/Ô;T702= ±0,450 

é'o/M5Ô4 = ±0,196 
eov^O,0413 = ±0,177 



8,5 

30,3 



» 



a" Valeur» de la parallaxe, les quatre inconnues étant séparées. 



Il, III. 



0,OCAiro = -hl,67 
0,78A7ro = -l-l,28 
l,37Aro = — 0,31 

A7ro = -Hl,19 



é?o/0,4o20 



0,1 
0,8 

0,588 2,2 



Nous remarquerons ici que les termes en AO disparaissent ou 
deviennent insensibles dans la détermination distincte de la 
parallaxe. A cet égard les résultats de la série I paraissent indé- 
terminés à cause de la petitesse o,o6 du coefficient de Aûo. 

53. RÀsidus. Coordonnées sèlènographiques du point coïn- 
cidant. — Avec les valeurs A/,,, Aa, AS calculées et en suppo- 
sant les corrections AtIq, AG négligeables, nous avons formé les 
résidus des équations de condition, et nous les avons inscrits 
au Tableau (p. iio et suiv.) en ne conservant que le dixième 
de seconde (donner le centième est absolument illusoire vu 
les erreurs accidentelles que ces nombres comportent). 

En vue de l'utilisation ultérieure de ces résidus pour Télude 
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physique du contour de la Lune, nous donnons en regard la 
longitude et la latitude sélénographiques X^^^ du point coïnci- 
dant, calculées au dixième de degré d'après la méthode ex- 
posée précédemment. 

54. Erreurs moyennes. Vérification a posteriori des poids 
adoptés. — Au moyen des résidus £, on a calculé Terreur 



)yenn( 

• 


; €o 


de l'unité 


de poids : e^ 


= V 


/ .. y on a trou 


tsi : 




Se^ p. 




Se'. 


P- 


S/>e'. n — 3. e,. 


I 


IB 


l3y6 0,4 


EO 


ir,!i 


1,0 


16,6 33 -<-o,7i 


II.... 


IB 


17,5 0,4 


EO 


23,7 


1,0 


3o,7 26 "^1,09 


III... 


10 


58,9. 1,0 


EB 


46,2 


0,4 


76,6 loîi =^0,87 



123,9 



La correction Auq étant déduite de l'ensemble des trois séries, 
on a adopté (pour cette inconnue seulement) l'erreur de l'unité 
de poids déduite de l'ensemble 



'•=V/t^3=---°'^74. 



C'est au moyen de ces quantités e^ que l'on a calculé les erreurs 
moyennes des inconnues données précédemment. Afin de 
nous rendre compte de l'exactitude des poids relatifs adoptés 
pour les observations sur bord obscur et sur bord brillant, 
recalculons ces poids en partant des nouvelles valeurs deSe^; 
nous trouvons : 

I et II EO, /? = i; IB, /?= r^ X ^ =0,535 au lieu de o,i: 

58 2 23 
m 10, /? = i; EB, />= 7g^ X g^ =0,354 au lieu de 0,4. 

Ainsi le calcul montre que, comparées aux phénomènes qui 
ont lieu sur bord obscur, les immersions par bord brillant com- 
portent une précision un peu supérieure aux émersions. Cette 
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conclusion s'accorde avec les résultats de Breen; d'ailleurs tous 
les observateurs jugent a priori que sur le bord illuminé de 
notre satellite les entrées sont plus facilement observables que 
les sorties. 

On peut ajouter que l'adoption de ces nouveaux poids ne 
changerait pas sensiblement nos résultats que nous considé- 
rerons comme définitifs à ce point de vue. 



*•••* 



!_• 



CHAPITRE IV. 

RECHERCHE DES ERREURS 46 DANS LES OBSERVATIONS D'OCCULTATION. 



Nous avons constaté l'influence des erreurs d'observation 
sur le calcul du demi-diamètre de la Lune au moyen des occul- 
tations. Nous savons que ces erreurs dépendent à la fois de la 
phase d'occultation, de l'éclairement du bord et de la grandeur 
de l'étoile. Peut-on déceler ces erreurs par le calcul et, dans ce 
cas, peut-on essayer d'en corriger les résultats? Telle est la 
question que nous nous proposons d'étudier ici. 

55. Expériences de M. Renz. — Tout d'abord, nous rappel- 
lerons les recherches expérimentales sur l'équation personnelle 
dans les observations d'occultations, entreprises en 1888 par 
M. Renz en vue de justifier des écarts constatés entre les résul- 
tats de divers observateurs pendant l'éclipsé de Lune du 28 jan- 
vier 1888. 

Au moyen de nombreuses déterminations basées sur l'obser- 
vation d'occultations artificielles M. Renz(*) a trouvé qu'il fal- 
lait ajouter aux temps observés les corrections suivantes : 

Méthode chrono graphique. 
Gr. 4. 6. 7. 9. 

Immersions — oj4o — ot47 — <^*49 — <>*59 

Émersions — o,4i — Oj46 — Oj5i — 0,60 

Œil et oreille. 

Immersions — o'o2 — o'o9 -4-o'oi — o*o3 

Emersions -i-o,o5 — o,o3 — 0,02 — o,o5 



(1) Renz, Versuch einer Bestimmung der persônlichen Gleichung bei 
der Beobachtung von Sternbedeckungen (Astronomîsche JVackrichfen, 

n" 2842). 
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Il résulterait de ces expériences que « Véquation person- 
nelle est sensiblement la même pour les deux phases et que 
l'erreur physiologique augmente à mesure que réclat des 
étoiles diminue ». 

Des erreurs de cet ordre seraient presque insensibles dans la 
détermina lion du demi-diamètre par les occultations; mkis 
nous remarquerons avec M. Renz que les conditions expérimen- 
tales s'éloignent considérablement de celles que présentent les 
occaltations véritables. A notre avis, c'est sur les observations 
elles-mêmes que Ton doit baser de telles recherches. 



56. Utilisation des résidus. Méthode de recherche. — Pour 
étudier Vinfluence des erreurs d'observation AO sur le demi- 
diamèlre de la Lune, il suffit de se donner des valeurs suffisam- 
ment exactes des inconnues Air, Aa, AS; en efifet, chaque 
équation de condition se réduit ainsi à une relation linéaire 
entre la correction constante Ar et la correction AG variable 
avec les circonstances d'observation ; on peut alors, semble-t-il, 
cl\ercher par des groupements convenables à mettre en évi- 
dence les erreurs provenant de ces dernières : Tel est le prin- 
cipe de la méthode suivante que nous appliquerons aux travaux 
les plus modernes sur les occultations. Nous distinguerons 
deux cas : 

I ^ Dans la formation des résidus, la parallaxe seule a 
été laissée indéterminée. C'est ainsi que nous(L) avons pro- 
cédé (53) à l'exemple de MM. Kiistner (K) et L. Struve (S) 
pour le calcul des résidus t que, dans leurs Mémoires ( loc.cit.)^ 
ils désignent respectivement par — A(K), p(S„ i*** Mémoire), 
p'CS„, :^ Mémoire). 
Soit alors : 

Aa = ^' H- h' Ait,, 
AS = g" -^^ h" ^tzi, 

le système des valeurs numériques des inconnues auquel a con- 
duit une série / d'équations de condition discutée en laissant 
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indéterminée la correction de parallaxe. Adoptons les valeurs 
trouvées pour Aa et AS et transportons-les dans chaque équation 
de condition (39) en faisant apparaître le résidu e relatif aux 
nombres g^ g\ g"\ on aura 

Les sommes (&-i-A + AA'-f- BA") sont petites : cela résulte 
de ce que la parallaxe est, comme l'implique le mode de discus- 
sion adopté, insuffisamment séparable; en outre, d'après leur 
formation, ces quantités affectent nécessairement une allure 
accidentelle. En les négligeant, l'équation précédente se réduit à 

(3) Ar^-h aA6 = e -f-^ -h AAtc/. 

Comme nous combinerons ensemble des équations de cette 

forme tirées de séries différentes et que le rapport — ^ de la 

parallaxe vraie à la parallaxe moyenne oscille autour de l'unité 
sans jamais s'en écarter beaucoup, nous admettrons ici que l'on 
a en moyenne 

l'équation (3) s'écrit alors 

(4) A'M + a A6 = e -h ^ ■+- AAiCo,/; 

2** La parallaxe et le dcmi-diamèlre ont été tous deux 
laissés indéterminés. — Ceci se rencontre dans la discussion 
de M. Peters (P) (/oc. cit., p. 20) qui a désigné par — pies 
résidus e calculés dans cette hypothèse. Un raisonnement ana- 
logue au précédent montre que l'on a dans ce cas » 

(5) aA6 = e; 

d'ailleurs, M. Peters a eu soin de calculer également le système 
de valeurs (i) des inconnues dans la première hypothèse, ce qui 
fournit en particulier 

(6) Aro,/r=è'-h/iAuo,;; 
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en ajoutant membre à membre les égalités (5) et (6) on re- 
trouve encore l'équation résiduelle (4). 

Dans les deux cas considérés il sera donc facile, au moyen 
des nombres e, g^ A, publiés, de former ces équations. D'ail- 
leurs, en ce qui concerne la détermination du demi-diamètre, 
leur système sera équivalent à celui des équations de condition 
où Ton considère la parallaxe comme indéterminée. 

Pour comparer entre elles des équations semblables à (4)> 
mais provenant de travaux différents, il est indispensable de 
rapporter les corrections de demi-diamètre et de parallaxe qui 
y figurent, à des constantes r^, tz^ identiques. Nous adopterons 
partout les nombres 

ro = i5'3a',59, iro=57'2',7 
qui nous ont déjà servi de valeurs initiales. Alors en posant 

les équations résiduelles (4) deviennent 

Dans une même discussion, on groupera les équations de ce 
genre se rapportant à des circonstances d'observation sem- 
blables ; on aura, dans chacun de ces groupements, le droit de 
considérer la correction A6 comme constante. Ainsi, en lais- 
sant proi^isoirement de côté le terme en Auq, un groupe de 
n équations donnera 

(a) /iAto -h A62a = SeH- /iT = /iM. 

57. Calculs numériques basés sur 2000 résidus environ. — 
Appliquant cette méthode aux travaux modernes énumérés, 
nous avons tout d'abord formé les quantités 

Voici ce calcul préliminaire : 
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K -f-o,'i2(') — o,288(') — o'o35 — o,oo3 -ro'349 -ho'Sii Mena. p. 353, 356 

I... -+-43 -+- 248 -4- 107 — 070 + 263 -+- 3oo 

Si { IL. -T- 43 -f" 2^5 -f- 110 — 070 •+• 076 -t- 116 } Mém. II, p. 5, 27 

III. -h* 4^ "^ ^20 -h i38 — 070 -f- i63 -+- a3i 

I... H- 43 — a56 —^110 — 070 — 102 — 282 

. II. . ^ 43 -" 280 — 120 — 070 -+- 496 -H 3o6 i T^ j 

^" Mil. -h 43 «- 235 - loi — 070 -+- 439 -4- 268 ^ Id. p. 2;î. 

IV, -h 4^ — 3ii — i34 — 070 -h 594 -+- 390 

-H 43 + 1170 ■+- o5o — 070 -H 284 -h 264 Mém. p. 126,143, 

/ I..*. 00 ■+- 016 000 000 -H 3i8 -H 3i8 \ 

I II... 00 — 107 000 000 -h 12a -t- 122 V Présent Mém. p. 

I lit. 00 — 042 000 000 -4- 4 10 -h 4'o f 



Dans chaque discussion individuelle, et pour chacune des 
circonstances d^observation 10, IB, EO, EB nous avons en- 
suite classé les résidus e (56) suivant l'éclat des étoiles occultées. 
Pour les étoiles occultées pendant les éclipses, on a adopté les 
grandeurs publiées par Struve; celles des Pléiades résultent 
de notre Catalogue. 

Les listes d'étoiles ainsi obtenues ont été partagées en groupes 
pour chacun desquels on a calculé la grandeur moyenne ^„^y 
des étoiles, la somme Se des n résidus, et les quantités na, nu 
qui figurent dans le Tableau suivant. Les groupements que 
nous avons le plus généralement adoptés sont désignés par 

a grandeur 3 à 3,9, 

b >> 4 à 4)9> 6lc. 



(*) Au lieu de la constante iro,i = Sy' a", 48 donnée par Kûstner, p. 3i8 de 
son Mémoire, nous employons ici Sy'a', 58 d'après la comparaison que cet 
astronome fournit, p. 356, entre les valeurs delà parallaxe, adoptées dans ses 
calculs, et celles résultant des Tables de Hansen. 

(*) Ce nombre résulte de l'expression de Ar' (Ktistner, p. 353) dans la- 
quelle on remplace les différentes corrections individuelles Aici Attj ... par 
leur valeur movenne Aito /. 

(3) Moyenne pondérée des coefficients de Ato,,- publics par Peters p. i-i3 
de son Mémoire. 
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Pourtant, dans les occultations discutées par Struve, nous 
avons conservé la classification déjà suivie par l'auteur. 





g 




Se 






Groape. 


moj. 


n. 


(O.— C). 


H(T, 


HH. 






10. 






' a. . . 


3,62 


10 


- 4,0 


-H 3,1 


— 0,9 


b... 


4,35 


39 


— a,i 


-+-ia,i 


4-10,0 


c. . . 


5,66 


>9 


3,9 


-+- 5,9 


-f- 2,0 


\ d.. , 


6,5i 


36 


-f-i3,9 


-+-11,2 


4-25,1 


e. . . 


7»4i 


48 


-7,4 


-+-«4,9 


4- 7,5 


f... 


8,33 


20 


-H 8,9 


-t- 7,8 


4-16,7 


g' ■ • 


9»24 


16 


+ a»7 


4- 5,0 


-^ 7.7 


[ I 


8,85 


48 


-1- 3,6 


+'4,4 


4-18,0 


II... 


9,5o 


5i 


-4- 5,0 


-H 5,9 


4-10,9 


III.. 


9,83 


95 


-t- 3,3 


+2>,9 


4-a5,2 


I. .. 


8^21 


85 


— 2,5 


—24,0 


-26,5 


II... 


9,36 


50 


— a, 7 


■4-17'' 


H-i4,4 


III. . 


9,5o 


io4 


H- 0,3 


-^-27,9 


-1-28,2 


IV.. 


10, 3i 


89 


— 0,8 


H-34,7 


4-33,9 


a. . . 


3,5i 


9 


— 3.4 


-4- 2,4 


0,0 


b... 


4,38 


36 


-H 5,7 


-+- 9i5 


4-l5,2 


C 9 • • 


5,64 


10 


-+- 1,8 


-f- 2,6 


4-4,4 


d., . 


6,49 


41 


H- 1,8 


4-10,8 


4-12,6 


\^ • . . 


7,33 


47 


-*- 6,1 


-►.12, 4 


4-18,3 


/... 


8,3i 


3i 


-7.4 


-f- 8,2 


4- 0,8 


g-" 


9,48 


6 


2.7 


4- 1,6 


— ï,» 


a. . . 


3,42 


i3 


— 0,4 


4- 5,3 


-^ '4,9 


b, . . 


4,a3 


20 


-+- 3,9 


4- 8,2 


-M2,i 


c. . . 


5.52 


10 


- 1,8 


4- 4»! 


-4- 2,3 


d. . . 


6,18 


5 


-+- 0,4 


4- 2,0 


+ 2,4 


e. . . 


7»42 


16 


0,7 


4- 6,6 


-^ 5,9 


/... 


8,35 


i5 


— 0,6 


-4- 6,1 


-h 5,5 


g" 


9,20 


3 


— 0,6 


4- 1,2 


4- 0,6 



K 



SiC) 



Su 



Li 



Groupe . 



I... 

H. . 
III.. 



moj. 



3,47 
4,27 
5,55 
6,60 

7.40 
8,3o 
9,28 

9.0Ï 
9,00 



n. 



Se 

(O.-C.l. 



n9.' 



EO. 
3i 

44 

28 

20 

56 



— 0,9 H- 9,6 
—21,4 4-i3,7 



3o 
9 



— 0,7 

— 3,5 
4- 4,3 

— 0,6 
4- 2.9 



4- 8,7 
-+- 6,2 

4-17,4 

H- 9,3 4- 8,7. 
-h 2,8 4- 5,7 



nu. 



4- 8,7 

- 7,7 
4- 8,0 

-»- 2,7 

4-21,7 



62 — ^1,6 4-i8;6 4-14,0 
3i — 9,2 -}- 3^6 — 5,6 



9.98 49 



a,! 



-4-11,3 4-i3,4 



I. .. 8,17 67 -h 6,4 — 18,9 — 12,5 

II... 9,35 65 — 0,6 -4-19,9 4-19,3 

III.. 9,5o 125 -+- 6,3 4-33,5 4-39,8 

IV.. 10,32 69 — 1,5 4-26,9 4-25,4 



/*... 


4,20 


4 


-4- 0,2 


4- 1,1 


-t- 1,3 


c... 


5,80 


2 


— a,2 


-f- 0.5 


4- 0,3 


Id... 


6,5o 


2 


4- 0,3 


-f- 0,5 


4- 0,8 




7,5a 


9 


4- 0,1 


4- 2,4 


4- 2,5 


8,5o 


I 


0,0 


-+- 0,3 


4- 0,3 


a... 


3,30 


I 


4- 0,4 


-^ 0,3 


4- 0,7 


b... 


4,35 


2 


4- 0,4 


-f- 0,6 


H- 1,0 


c. . . 


5,80 


I 


— «,2 


4- 0,3 


o»9 


i d... 


6,70 


1 


Ï,I 


4- 0,3 


— 0,8 


J e. .. 


7,53 




4- 0,4 


4- 2,2 


-t- 2,6 


[/... 


8,35 


6 


4- 0,6 


+ 1,9 


-4- 2, S 


1 g... 


9,33 


4 


+ 0,9 


4- 1,3 


4- 2,2 



H) La révision qae Struve a faite de sa discussion de la première éclipse a 
aDDorté de légères modifications (13) aux résultats primitifs; de sorte que 
les résidus publiés dans son premier Mémoire n'ayant pas été corrigés, ne 
correspondaient pas aux résultats finalement conclus. Pour les raccorder dans 
leur ensemble, voici l'artifice que nous avons employé : tout d'abord sur les 
33q observations discutées à l'origine, nous avons écarté les i3 çejetées par 
Struve et en outre, les i5 faites aux stations 39 et 42 dont la longitude était 

assez erronée- 
La compensation a été rétablie en appliquant aux 32i résidus restant une 
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Groupe, moj. 



K 



Li 



Lu 



a. . • 
b, . . 

C» m 9 

(d.. • 
e. .. 

a. . . 
b, . . 

C m m • 
C t » m 

CL, . . 

6. •• 

(7 • • • 

d,.. 



3,49 
4,28 

5,37 

6,63 

7,i6 

7»8o 

3,ao 

4,23 
5,65 
7,2a 

7»93 

3.20 

4,10 
5,6o 
6,70 

7,20 



Se 

n. (0.— C). 

IB. 

29 —16,4 
34 H- 6,8 

■+■ «»7 
-h 1,5 

4- 0,1 



n9. 



HH. 



i3 

8 

9 
I 



I 
3 
2 

4 
4 

I 

3 
3 
I 
I 



0,2 



0,5 

- 2,8 

— 0,8 
4- 0,6 

-+- 0,7 

— 0,6 

- «,5 

0,0 
— 0,2 

■+- 1,9 



+ 9,0 

+10,6 
4- 4,0 

-h 2,5 
H- 2,8 

4- 0,3 



-7,4 

"7,4 

5,7 
4,0 

-H a,9 
4- 0,5 



Lu 



H- 0,3 4- 



4 1,0 
4- 0,6 
4- 1,3 
4- 1,3 

4- 0,1 
4- 0,2 



0,2 



4- 0,1 
4- 0,1 



0,8 

— «,8 

— 0,2 

+ 1,9 
4- 2,0 

— 0,5 

— 1.3 
4- 0,2 

— 0,1 
4- 2,0 



K 



Lin 





« 




£e 




iroope. 


moj. 


ff. 


(O.-C). 


nu. 


a... 


3,20 


2 


-2,3 


+ 0,2 - 


b... 


4,33 


3 


— 0,6 


4-0,^ - 


c. .. 


5,80 


I 


— 0,6 


+ 0,1 - 


rf... 


6,70 


I 


— 0,6 


+ 0,1 - 


e. .. 


7,52 


8 


- 0,9 


+ 1,0 4 


/... 


8,35 


6 


4- 3,1 


+ 0,7 4 


g" 


9,00 


I 


+ Ï.7 


+ 0,1 4 






EB. 




a. . • 


3,67 


6 


4- 2,3 


+ 1,9 + 


b. . . 


4,18 


12 


4- 0,4 


+ 3,7 4 


V • • • 


4,96 


9 


4- 1,6 


+ J,8 4 


£f.. . 


6,3o 


3 


4-6,0 


+ 0,9 t 


&. . • 


6.88 


5 


4-6,5 


+ 1,6 4 


a. . . 


3,43 


6 


4- 4»a 


+ 2,5 4 


6. . . 


4,24 


i3 


4- 0,7 


J-5,3 4 


C7. . • 


5,60 


2 


4- 0,3 


4-0,8 4 


cf. . . 


6,70 


1 


— 0,4 


+ o,i 


cr • • • 


7,20 


I 


— 0,5 


+ 0,^ - 



Ces résultais peuvent se résumer dans le Tableau suivant où 
l'on a procédé, toujours suivant la grandeur moyenne des 
étoiles, à des groupements moins nombreux, et dont nous in- 
diquons, d'ailleurs, les limites. 



10. 



EO. 



Groupes. 



<6.... 
6-9.... 
9-9,00. 
9,5o... 
>9,5o. 



n. 
166 

81 
i55 
184 



gmoj. 

4,48 

9,34 

9,5o 
10,06 



u. 



Groupes. 



4-0, 3oi 
4-0,217 
4-0,267 
4-0, 25a 
4-0, 3ai 



<6 

6-9 

9—^,^3 • • • • 
9,35-9, 5o. 
>9,5o 



n. 

119 
214 

76 

221 
118 



^moy. 

4,34 

7,75 
9,06 

9,45 
10,18 



u. 



+0,071 
+o,M9 

+0,3l2 
+0,2^1 

+0,329 



petite correction 4- 0^,077 annulant leur somme; on a obtenu ainsi : 





Or. 


n'. 


Immersion. 
Se. Corr. 


Se 
corr. 


n Se 
adoptés 




6r. 


n'. 


Émersion. 
Se. Corr. 


n 

Se •*« 
corr. "^ 


I... 


8,85 


47 


— 0,1 4-3,6 


4-3,5 


48 4-3,6 


I... 


9,o< 


61 


— 9^2 -h4,7 


_4,5 6. - 


II.. 


9,5o 


5o 


4- 1,0 4-3,9 


+4,9 


5i 4-5,0 


II.. 


9,5o 


3o 


—11,2 4-2,3 


-8,9 5' ] 
+3,0 fe ■ 


III. 


9,83 


87 


— 3,7 4-6,7 


4-3,0 


95 4-3,3 


III. 


9.98 


46 


- 1,6 -3,6 
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IB. EH. 

Groupes. n. /v'Boy. "• Groupes. u. gmoj. u. 

<;5 70 3,91 -+-0,1 o3 <(> 48 4,2^4 -H o, >î 

5-7 a<> 5,8') -i-o,3rM) ^ G 10 6,79. -*- i , Î9 

>7 >9 7,47 -ho,4ç)o 

58. Coefficient moyen probable de la correction 10. — 
Chacun de ces {groupes fournit une é(|ualion de la forme 

n 

OÙ il reste encore à évaluer le coefficient^^- Or, excepté dans 

le présent IMcmoire, les termes a AO ont été omis dans les équa- 
tions de condition. On ne peut donc songer à calculer rigou- 

reusement les quantités ^^; mais le calcul des probabilités 

peut nous en fournir une approximation suffisante. 

Kn effet, comme le nombre /i d'observations employées dans 
chaque groupement définitif est, en général, assez grand, on 

peut admettre que les coefficients ^^ ne diffèrent pas considé- 
rablement de la moyenne des a calculée dans l'hypothèse où 
nous nous sommes déjà placés (40). Or un coefficient a peut 
s'écrire d'après les formules (39) 

a =r a' sin P -i- b' sin P. 

On a donc, en se rappelant que 2^-^ = 0,90:) cl 2^-^ = o, 

-= 0,900 a'; 

d'ailleurs, la valeur de a' a sensiblement pour expression 

a' ^=: i5[x/cosd - i5 ces© cos^ sinTT, 

dans laquelle les valeurs numériques moyennes des différentes 
!.. 9 



cos 
el cos 
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quanlilés sont 

i5tx = o,55o, /=o,99, Tt = 57' 
cos5 ^0,963 (moyenne ordinaire des cos. de o*» à 27°), 

^ y r= 0,607 » )) » o" a — ); 

cos/ ) \ 2/ 

d'où il résulte 

2a «Q ( signe H- pour les I, 

— — 0,00 \ 
/i ( » — » » E. 

59. Hypothèses admises dans le calcul des corrections 
moyennes A0. — L'examen du Tableau résumé (p. 128-129) 
démontre incontestablement que les nombres u croissent avec 
la grandeur g des étoiles, et, à cause des équations 

(i) Aro±o,38AO=://j^^' 

il en est de même, en valeur absolue, des corrections incon- 
nues AO; d'ailleurs, dans les limites où la grandeur varie ici, on 
ne s'écarte pas beaucoup de la vérité en adoptant une représen- 
tation linéaire de la fonction inconnue AO i=y"(^), on aura donc 
sensiblement 

Ae,o = « (^ - ^J, AO,B ■=-^'{g — gl ), 

il s'agit de déterminer les neuf constantes Ato, a, a', ...,0^0? 

o^'„, A cet égard, le nombre des équations (1) dont nous 

disposons est pratiquement insuffisant. Mais il est possible de 
fixer a priori la valeur des constantes g^ par des hypothèses 
convenables. 

Dans ce but nous admettrons que, dans les occultations oh- 
sejvées par bord obscur (10, EO), les erreurs d'observa- 
tions AG sont, en moyenne, nulles où insensibles pour les 
étoiles de grandeur g^^^<^ 8,5; nous justifierons cette hypo- 
thèse par les considérations suivantes : 

Tout d'abord nous avons fait remarquer (13) que L. Struve, 
dans sa discussion de l'éclipsé totale de 1884, n'a finalement 
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Utilisé que la série I relative à des étoiles de grandeur g <ig. 
De son cAté, J. Peters ( 15) a basé son travail presque exclusive- 
ment sur le bord obscur et sur des étoiles parmi lesquelles six 
seulement sont de grandeur >► 9. Ces «astronomes paraissent 
donc avoir, à fort peu près, fait riiypothèse énoncée. D'ailleurs, 
celle-ci représente encore l'opinion moyenne d'observateurs 
exercés. Enfin nous remarquerons que, si les recherches expé- 
rimentales de Renz (55) ne sont pas concluantes à cet égard, 
elles ne paraissent pas contradictoires. 

A ces considérations basées plutôt sur le sentiment général 
des astronomes, nous en ajouterons une autre tirée des obser- 
vations elles-mêmes. A cette fin réunissons ceux des nombres u 
calculés (57) se rapportant au bord obscur; on obtient en con- 
servant les mêmes groupements suivant la grandeur : 

10 et EO. 
Groupe. n. ^muy. u. 

<16 28) 4j4''* -hO,20> 

6-9 <iï< 7w3 -+-0,193 

9-9,5 533 9,39 H-o,259 

>>9,5 3o'2 10,11 +0,3^4 

On voit que le nombre u sensiblement constant et égal à o", 20 
jusqu^à la grandeur 7,73 commence à augmenter à partir d'une 
valeur g comprise entre 7,71 et 9,89 et qui ne peut s'écarter 
beaucoup de 8,5. 

Nous adopterons donc ^^ = ^'^ = 8,5. 

Pour le bord brillanty nous ne sommes pas aussi nettement 
fixé, mais nous croyons, d'après l'avis de plusieurs observateurs, 
que Ton ne s'éloignera pas beaucoup de la vérité en admettant 
que les erreurs d'obser\^aUon deviennent négligeables pour 
les immersions IB lorsque ^^4^5 et pour les émersions EB 
lorsque ^ = 3,5. D'ailleurs, l'examen des observations confirme 
également cette seconde hypothèse. En effet, d'après Téqua- 
tion (1), le bord obscur vient de nous fournir approximative- 
ment A/'o = ^^ 2^5 cherchons par une interpolation dans le Ta- 
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bleau résumé (p. 129), et pour le bord brillant, les valeurs de 
g qui correspondent à ^/ = o", 20; nous trouvons 

IB : ^^ =1 4,6 environ, 



EB : £- = 3,3 



» 



Nous adopterons donc les valeurs rondes 

60. Corrections moyennes Ad conclues. — Dans ces condi- 
tions, les équations (i) se réduisent à : 



10 / Ar, 

EO < A/ 



I ^r] 



\ Ar 



IB Ar. 

EB ît" 









Rétfiiios 


lhn,.'JH(^'— ^„l 


H. 


Poids. 


s,, (O- c» 




— -i-o,3oi 


4,1 


ff 

-i-o,ii 




^- H- .217 


9,9 


-1-0,02 


-h 0,319s 


--- -h 0,267 


2,0 


-»-o,oi 


-h o,38na 


= -+- 0,253 


3,9 


— 0,02 


-♦- 0,593» 


"-+-0,321 


4.6 


-l-rt,oi 




= -+- 0,072 


3,0 


— 0. 12 




= -H 0,1/19 


5,4 


— o,o5 


— o,ai3a' 


= -+- 0,3l2 


»»9 


-HO, 08 


— o,36i a' 


■-=i-k- 0,242 


5,5 


— 0,02 


— 0,638a' 


= -1-0,329 


3,0 


-»-o,oi 




= -4- 0, io3 


0,9 


0,09 


-h , 5 1 3 a" 


=:-H 0,369 


0,3 


-ho,o4 


-f- I, laga" 


= + 0,490 


0,3 


— 0,02 


— 0,281a'" 


= -h o,53o 


0,4 


-+-o,o5 


— 1,334 a'" 


^-f- 1,490 


0,1 


—0,04 



Les poids qui figurent ici ont été calculés d'après les résultats 
(54) en adoptant pour 4o observations les poids i(IO, EO), 
o,53(lB)eto,35(EB). 

La résolution de ces équations par les moindres carrés con- 
duit aux valeurs suivantes des inconnues : 



A/'oi=^- o", 19.5 ±L 0,023, 
a ==r -h O**, 199 ih 0,088, 
a' — — 0% 196 ±0,09'», 

fx." -~ -4- 0% 275 d= 0, 1 73, 
«'"jzz- — i%o9 ±0,271. 



Coefficient 


= 25,45, 


» 


— 'j/î^» 


» 


= ^49, 


» 


= 0,45, 


» 


0,18. 



v/ 



—^- — — :^lb 0,1 I J. 
JD — J 
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On peut donc çepréscnler empiriquement les corrections 
moyennes à apporter aux instants observés des phénomènes 
d^ occultation, par les formules suivantes : 

A6io = -l-o%'îo(^ — 8,5) à partir de ^>8,5, 

AOeo=— o%2o(^' — 8,5) » /Ç'>8,5, 

Ae,B =-I-o»,-j8(^' — 4,5) » ^>4î5, 

AOfiB ^=— i*,o9(^ — 3,5) » ^>3,5. 

Nous ne nous préoccuperons pas ici de rechercher la cause 
de ces erreurs. 11 nous suffit de les avoir mises en évi- 
dence et d'avoir déterminé approximativement leur allure et 
leur grandeur. Le but que nous nous proposons est, en effet, 
principalement d'en corriger les résultats relatifs au demi- 
diamètre et aux positions de la Lune. 

JRemarquc. — En ce qui concerne la détermination précé- 
dente de l'inconnue Ar©, il y a lieu de rétablir l'influence de la 
correction de parallaxe Air. négligée à partir de l'équa- 
tion O} (^^); ^^ se rend aisément compte qu'il suffit pour 
cela d'ajouter à la valeur de Arp trouvée ci-déssus un terme 
avant pour expression 



AlTo 



2 



Avec les donné(îs (58) nous avons obtenu 



s:^-». 



1 16. 



On a donc finalement 

Ar,=: -h 0M95 — 0, 116A7:o± 0",0!23. 



CHAPITRE V. 



CONCLUSIONS. 



61. Demi-diamètre conclu ''de trois séries d'occultations 
des Pléiades et corrigé des erreurs d'observation moyennes. — 

Les valeurs de Ar^ calculées (o2) dépendent encore des 
corrections moyennes Aô aux temps d'observation. En calcu- 
lant ces dernières au moyen des expressions obtenues n® 60, 
on trouve 

• s 

Sériel AOib = H-o,6o, AOeo^= — o,o3, 

» H AÔ|B ^= -H o , 28, AOeo= — 0,00, 

» ni A0io=4-o,oi, A6eo = — 1,02. 

Nous obtenons alors pour Ar© les valeurs suivantes : 

I Aro=-l-o, 184 H-o,oi6Aito ^10,171 coeff.=: 17,3, 

II A/*o = -h o , o83 — 0,1 07 Alto ±0,873 8,5, 

m A/'o =^ -H 0,278 — 0,042 AtTo ±0,1 57 3o,3, 

c'est-à-dire par l'ensemble des trois séries, en adoptant pour 
erreur moyenne de l'unité de poids ^^ := ± o, 8^4 (54), 

A/'q=:-+- 0^,220 — o,o34Aito=t:o, 1 16 coeff.mz 56, i. 

Le demi-diamètre que nous concluons de ces 1 70 occultations 
des Pléiades est donc 

/ 0= 15' 32^ 810 -0,034Aro±: 0,116. 

62. Positions de la Lune corrigées des erreurs d'observa- 
tion moyennes. — Les mêmes corrections AO, appliquées aux 
résultats concernant l'ascension droite et la déclinaison, four- 
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nissent Gnaleinent les positions suivantes : 



i35 



T. m. Paris. 



A3. 



Err. raoy. 



Au 



EiT. mov 



h m 



/Juillet 23ài3.g... -+-0,274 — o,o48A7:o ± o,oi5 
Octobre i3à 14. 5... + 0,304 -f- o,oo5A7ro d:o,o3o 
Uanvier 3 à 9.0... -f- 0,412 -4- 0,006 Atto ±o,oi3 



1,01 -I- 0,60 Atco =î=o,'i7 
1,09-4-o,'JiA7ro ^o, i') 
1,21h-o,34Atto ±:o,iS 



Ces corrections Aa, AS doivent être appliquées aux Tables 
de Hansen (^Connaissance des Temps) corrigées des nombres 
empiriques de Newcomb. La correction Aiio se rapporte à la 
parallaxe de Newcomb. 

Ces positions sont tout à fait précises et il y aurait un grand 
intérêt à répéter souvent de telles déterminations. 

63 . ParaUaxe de la Lune conclue. — A l'égard de la paral- 
laxe, nous ne retiendrons ici que les résultats fournis par les 
séries II et III (52) ; la valeur conclue par la série I est en effet 
complètement indéterminée. On trouve alors 



II et III.... 2, i5A':rQ=-+-o",97 

AtTo = -h 0% 45 



0,60 coeff. = 2, i5 



La parallaxe déduite de ce travail serait donc 

110= 57'3M5±: 0,60. 

D'ailleurs nous considérons cette valeur, sans doute un peu 
forte, seulement comme une détermination individuelle destinée 
à être jointe à celles dont la liste a été donnée (p. 23-24) ^t 
à celles qui pourront être trouvées par la suite. 

A ce point de vue, on a fait remarquer (52) que les cor- 
rections moyennes AÔ tendent à se compenser dans les détermi- 
nations de ce genre. Ainsi, malgré les écarts notables des 
valeurs individuelles de la parallaxe obtenues au moyen des 
occultations, on peut espérer cependant la conclure de leur 
ensemble avec beaucoup de précision. 
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64 . Demi-diamètre de la Lune fourni par Fétude de 2000 ré- 
sidus. — Un résultat important de nos recherches sur les 
erreurs affectant en moyenne les occultations observées, cest 
la correction Ar© déduite des équations (60), d'où résulte le 
demi-diamètre suivant : 

. ro = 15'32%785 - 0, 116 Atr,± 0,023. 

Dans la résolution de ces é(juations, la correction Ar© s'est 
séparée très nettement des autres inconnues a, a' . . .; le demi- 
diamètre conclu ici est donc à peu près indépendant des valeurs 
numériques obtenues pour ces dernières. Ainsi, il paraît 
dépendre surtout de la loi adoptée dans la représentation des 
erreurs d'observations. A cet égard, il est bon de rappeler les 
hypothèses que nous avons admises et qui peuvent se résumer 
ainsi : 

I® Pour le même phénomène I ou E et le môme état ou B 
d'éclairement du bord lunaire, les temps d'occultation notés 
sont, en moyenne, affectés d'erreurs variant linéairement 
avec la grandeur de l'étoile. 

2® Ces erreurs sont nulles ou insensibles lorsque la grandeur 
de l'étoile est 

£8,5 par bord obscur, immersions et émersions, 
14î5 » brillant, immersions, 

5 3,5 » brillant, émersions. 

Dans ces conditions, et du moins en ce qui concerne la déter- 
mination du demi-diamètre de la Lune au moyen des occulta- 
tions d'amas stellaires, la valeur obtenue ci-dessus résume les 
plus importantes discussions modernes. Nous ajouterons qu'elle 
repose exactement sur 190/1 observations. 

65 . Le demi-diamàtre moyen lunaire le plus probable déduit 
des occultations. La constante k : rayon linéaire de la Lune. — 
Nous rapprocherons de nos résultats ceux mentionnés : 

i" Prv Kilstner, p. 355 de son Mémoire, en rejetant avec 
l'auteur les séries IV et VII manifestement discordantes; 
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2** Par Struve, p. aS et 27 de son second Mémoire. Nous 
remarquerons ici que les déterminations distinctes du demi- 
diannètre et de la parallaxe lunaires, au moyen des occultations 
observées pendant Téclipse de 1888 (13) sont, d'après Struve : 

Ar. An. 



Sériel — 0,09 — o>o4 

» II -1-0, 5i — o,o4 

» ni -+-0,53 — 0,39 

» IV -4-1, la — 1,69 

A notre avis, la série IV qui se rapporte aux étoiles de gran- 
deur > 9,5 paraît seule manifestement mauvaise; nous conser- 
verons donc les séries 11 et 111 qui avaient été rejetées par Struve 
dans ses conclusions finales. On a alors, par l'ensemble de la 
première éclipse et des séries 1, 11, 111 de la seconde : 

Poids de Ar ( ' ). 

Éclipse de 1885. I Ar = H- o, 363 4- 0,248 Ait 108 

» » II Ar =-♦- 0,076 -h 0,255 Air ^4 

» » ni Ar = -h o, i63 -h 0,320 Alt 92 

» 1888. I Ar = — 0,102 — 0,256 Ai: 121 

» » II Ar = -4-0,496 — 0,280 Ai: 121 

» » ni Ar =-1-0,439 — 0,235 Air 222 

Ensemble Ar = -h 0,263 — 0,007 Air 7^^ 

3^ Par BaliermanTij p. 32 de son Mémoire. Nous rejetons, 
avec Tauteur, les observations douteuses; ce résultat repose 
ainsi sur 174 ^^rès bonnes occultations isolées, presque exclusi- 
vement observées sur bord obscur et traitées par la méthode 
sommairement exposée au début de ce Travail (^Introduction y 

p. 2). 

4** Par PelcrSj p. i44 de son Mémoire. 11 y a lieu de remar- 
quer ici que la série V rejetée par Peters est précisément Tune 
de celles où l'inconnue Ar s'est séparée avec le coefficient le 



(*) Ces poids ij*onl pas été publiés par Struve; nous les avons calculés au 
moyen de la formule/? = — dans laquelle So représente l'erreur moyenne 
d'une équation et Sr l'erreur moyenne de l'inconnue A/-. 
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plus fort; d'ailleurs, le fait que chacune de ces déterminations 
repose exclusivement sur un seul bord de la Lune justifie entre 
elles des divergences assez considérables (40). Nous conserve- 
rons donc cette série. 

Les résultats des différents travaux que nous venons d'énu- 
mérer sont alors très concordants, comme le montre le Tableau 
suivant dans lequel nous les avons tous réduits à la même 
parallaxe : iro= ^l'^'%l (Newcomb). 

Réduction à Err. moy. 

Tr,= 57'2%70 de Po 

^ ^1 > 1^- r. Poids Tunité ado 

Auteur. Occultation. r,. A. x Aie. adopté. ip)' de po'.ds. p 

13' 15' 

Kustner De Pléiades. 32^851 — 0,279 x -t-o,i3 = 32'818 809 ±1*04 12 

Struve \ ^f"^^"^ I ^83 -0,037 x H-o, 43 = 758 788 ±1,40 42 

Battermann , Isolées 83o 0,000 x » = 830 î8 d=i,i3 1 

Peters De Pléiades. 8o4 H-0,117 x H-o,43 = 854 29 =t:i,i5 1 

Lagrula De Pléiades. 8io — 0,034 x 0,00 = 810 56 ±0.87 3 

—0,132 795 30 

=fci i3 
Erreur moyenne pour/?'= i : — J_ = d= 0,267. 

v/i8 

On obtient ainsi : 

r, = 15' 32% 795 ±: , OiS - , 132 Alto. 
D'autre part, nous avons trouvé par la discussion des résidus 

ro = 15'32%785 ±: 0,023 — 0,116 Aito- 

Nous conclurons donc finalement pour le demi-diamètre 
moyen lunaire le plus probable à notre époque : 

ro=:15'32%79 ±: 0%04 - 0,12 Alto. 

Ce nombre repose sur les Tables de Hansen et la parallaxe ' 
de Newcomb. En adoptant comme parallaxe • la valeur de 
Hansen 57^2", 27, on aurait comme demi-diamètre moyen 1 
ro = i5'32",84, c'est-à-dire presque exactement le nombre 
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i5'32",83 adopté par la Connaissance des Temps dans ses 
prédictions d'occultations. 

Remcirqut*. — Si nous adoptons les valeurs rondes suivantes 
du dencii—diainètrc et de la parallaxe 

et si nous posons 

sinro= Arsinîto» 

formule dans laquelle k représente le rayon linéaire de la Lune 
exprimé en parties du rayon équatorial terrestre, on obtient 

k =: 0,272545, log^ = 9,435438. 

66. Le demi-diamètre lunaire déduit des mesures hélio- 
métriques et l'hypothèse d'une atmosphère lunaire. — Etant 
donnée la grande supériorité de rhéliomètre sur les autres 
instruments de mesures quand il s'agit de grandes distances, il 
est intéressant, en ce qui concerne le diamètre de la Lune, de 
comparer les mesures héliométriques aux résultats obtenus au 
moyen des occultations. A cette fin nous avons réuni dans le 
Tableau suivant les déterminations les plus célèbres faites à 
Fhéliomètre : 

Bessel, pendantl'éclipsetotaledeLunedutisept. i83o ro= 15.32,68 =ho,ia 

Bessbl, » » 26 déc. i833 » 33,05 + o,o5 

WiCHMANN, pendantia pleine Lune du i*''juillet 1846 w 32,70 =fc 0,12 

Hart'wig, par des observations de la libration » 32,82 ±: 0,06 

Hartwig, par des mesures directes » 32,75 db o,o5 

Chacune des dé term inations de Bessel ( * ) résulte de la moyenne 
de six mesures faites à des intervalles de 3o** suivant l'angle de 
position. Celle de Wichmann (2) repose sur trente-six me- 



(*) Bksssl, Bemerkungen àber eine angenommene Atmosphâre des 
Mondes (Astronomische Machrichten, -ii, p. 4i i). 

r2\ WicHMANN; Ueber den scheinbaren Durchmesser des Mondes (Astro^ 
noniische Nachrichten, 29, p. i). 
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sures faites de 5** en 5*^ et réduites en tenant compte de la va- 
riation de phase. 

Les résultats de Bessel et de Wichmann que nous mention- 
nons ici sont rapportés d'après Oudemans (/oc. c//., p. i4) aux 
Tables de Hanscn ; ils sont donc bien comparables à ceux résul- 
* tant des recherches modernes d'Hartwig (*) sur la libration de 
la Lune. 

Nous avons rejeté avec Oudemans deux mesures héliomé- 
triques faites par C.-A.-F. Peters (*) pendant Téclipse totale 
du 6 janvier 1 8 J2 ; les conditions d'observation étaient tellement 
défavorables, la Lune étant seulement à 1 2** au-dessus de 
riiorizon, que ces mesures ont été déclarées douteuses par leur 
auteur. 

La moyenne des nombres /'o inscrits au Tableau précédent 

donne : 

ro=: 15' 32", 80 ±0,04. 

On obtient donc pour le demi-diainctre lunaire des valeurs 
sensiblement identiques, par les mesures directes effectuées à 
rhéliomètre et par les discussions d'occultations. 

En ce qui concerne l'existence, si souvent controversée, d'une 
atmosphère à la surface de la Lune, cet accord constitue une 
preuve /îe^a//re remarquable : en effet, vu les erreurs moyennes, 
±o'',o4, que comportent encore ces valeurs, il ne saurait 
exister entre elles un écart de plus de o",i. Or cet écart fût-il 
réel, l'atmosphère lunaire qui en rendrait compte aurait, d'après 
M. Paye ('), une densité 80000 fois moindre que la nôtre. 

67. Les résidus et leur utilisation pour l'étude physique des 
contrées lunaires voisines du bord. — Si Ton examine les 



(') IIartwig, Beitrag zur Bestimniung der physischen Libration des 
Mondes {C'àvhvuhe, 1880). 

(*) G. -A. -F. Peters, Beobachtung der Mondjînsterniss ani 6'*^'* Janiuir 
1852 auf der Kônigsberger Sternwarte {Astronomische Nachrichten, 3i, 
p. II). 

(3) H. Fave, Cours d'Astronomie^ l. 11^ p. 3j3. 
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dernières colonnes des Tableaux p. i loetsuiv., on rencontre un 
assez grand nombre de séries de résidus dans lesquelles ils con- 
servent le même signe, quoique les points coïncidants qui leur 
correspondent soient distribués dans des régions lunaires assez 
étendues en latitude. Les dénivellations générales assez impor- 
tantes que ce faitsemble indiquer (5) sur le contour de la Lune 
doivent s'étendre aussi en longitude et leur variation d'aspect 
doit, pour cette raison, échapper dans une certaine mesure à 
rinfluence de la libration; il est donc permis de chercher à en 
contrôler la réalité par Texamen direct d'une image de la Lune 
obtenue à une époque quelconque. A cette fin, nous avons 
comparé ces résidus aux ondulations bien marquées que pré- 
sente le limbe de notre satellite dans les belles cartes de V Allas 
photographique de MM. La?\vy et Puiseux (*). 

Dans le relevé de ces ondulations, il importe de déterminer 
convenablement le niveau moyen du bord lunaire sur la Carte; 
on y arrive aisément en traçant sur du papier transparent, et 
avec le rayon correspondant à l'héliogravure, un cercle qu'on 
fixe sur le bord du disque, de telle façon qu'il y ait compensa- 
lion entre les inégalités lunaires situées de part et d'autre de ce 
trait. Il est alors possible de mesurer, par rapport à ce niveau 
moyen, la hauteur ou la profondeur d'un point de latitude sélé- 
nographique donné. 

En rejetant les étoiles de grandeur g<^S,5 (EO), g<^ 3,5 
/EB), dont l'observation peut être entachée d'erreurs systé- 
matiques (59), voici, pour le bord occidental de la Lune, la 
comparaison individuelle de nos résidus aux écarts ainsi mesu- 
rés directement sur la Carte (^ Atlas photo graphique y PL XII 

et PL XXI). 



/|N L^jEW'y et Puiseux, Héliogravures d'après des agrandissements sur 
^erre de clichés photographiques {Atlas photographique de la Lune, 
publié par l'Olfservatoire de Paris). 
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Tablbau I. 
Bord Opest. 

Écarts Écarts 



Latitude. Résidus. mesurés. Latitude. Résidus. 



o 



■53 — o,i — 1,2 



i8 



-^^'^ -*-^'^ (+43 +.,3 

i3 H-o,3 H-o,9 

II -HO, 9 o,2 / -h49 —Oyy 

lo -HO, 2 -HO, 5 { -h53 — o,6 

9 ^-ii7 — o,9 ( -h55 —1,7 



mesures. 



.75 H-o,9 -Hi,8 / — 5 —0,3 -2,4 

-66 ^ -HO, 5 +0,3 ) — 4 —0,4 -2,7 



— 3 —0,8 —2,8 



-5o 0,0 0,0 ^ " — *'^ -^'^ 

-48 -HO, 4 —1,3 1 ^ , _, .j _2 5 

-42 -1,1 -0,9 l _^_ , _, g _2 5 

-37 —0,5 —1,6 I -H 2 —0,9 —1,5 

-36 —0,6 —1,3 I -H 4 — 1,2 -ho,i 

-33 —0,1 —0,7 [ -H 6 —0,3 -Ho,i 

-32 —1,7 —0,6 

o /; / -♦- 7 -HO, 2 -HO, 2 

■3l —0,6 n,o i i ' \, 

' ' ] -^ ^ -+-0,3 -0,6 

-28 -HO, 9 -HO, 2 i 4_,, —0,2 -hO,2 

-26 -Hi,o . -HO, 9 J ^la —0,4 -ho,i 

-22 -HO, 2 -HO, 6 ( -^,3 __o,2 -H0,3 

-20 -H2,0 -1-1,5 

-20 —0,6 -Hi,5 [ -^^^ -»-2»o +0,3 

-h32 -ho, 3 



n 

II 
n 
ti 



Les ondulations les mieux caractérisées du bord lunaire 
dans les Cartes de MM. Lœwy et Puiseux sont les suivantes : 

PL XXL — Une dépression qui s'étend en latitude de -f 3*^ 
à — 10** et qui atteint sa profondeur maxima au voisinage de 
réquateur, environ à la même latitude que le petit cratère 
Maclaurin. On l'aperçoit très bien sur la Carte parce quelle 
commence et finit assez brusquement. En continuant à sume 
le limbe dans le sens N — S le niveau de la Lune se relève entre 
H- 10*^ et — 3o® et Ton rencontre des sommets bien marqués 
vers les latitudes — i3® ( Ansgarius) et — 19® (Hecataus). 

PL XII . — Entre les latitudes — 32® et — ^1^ on constate 
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encore une grande dépression, qui atteint son maximum à peu 
près à la latitude (— 34**) de l'extrémité N du cratère Furne- 
rius. A première vue, cette ondulation parait moins nettement 
que les précédentes, parce qu'elle se rattache insensiblement au 
reste du contour; mais on la met très bien en évidence parle 
procédé graphique indiqué précédemment. Enfin nous men- 
tionnerons un massif montagneux assez élevé en face des cra- 
tères Boussingault (— 74*" à — 78®). 

Recherchons maintenant dans le Tableau I les résidus cor- 
respondant aux régions de la Carte où l'on vient de signaler 
les points de hauteur ou de profondeur maxima; on obtient la 
comparaison suivante : 

Nombre Niveau 

A la latitude de Limites. d'observations. Hésidu. mesuré. 

00 
Maclaurin -H i — 3 4 — ï»2o — 2,47 

Ansgarius — 11 — 13 *2 -1-0,65 -+-o,55 

Hecatatis —18 — 20 3 -^"»73 -^'7^7 

Furnerius — 3a — 36 3 — 0,80 — 1,20 

Boussingault — 75 1 -1-0,90 -hi,8o 

Ainsi les variations de niveau observées sur la Carte se re- 
trouvent avec le même signe au moyen des résidus ; d'ailleurs, 
cette concordance assez générale des signes apparaît encore 
davantage dans les groupements moyens suivants : 

Tableau II. — Dénivellations moyennes. 
Bord Ouest (émersions). 

Nombre Résidu Écart mesuré 

Limites en latitude, d'observations. moyen. moyen. 

00 g 

-+-55 à -+-49 3 —0,93 // 

-4-43 à H-i6 3 — 1,20 // 

-f-i3 à -f- 7 5 —0,06 -f-0,04 

-H 6 à H- I 5 —1,08 — i,a6 

— o à — 5 4 — o,63 — 2,5o 

— 9 à —18 5 H-o,78 -ho,3o 
— ao à — 28 5 -1-0,70 -HO, 94 
— 3i à — 37 5 —0,70 — ij04 
— 4^ ^ — ^3 4 — 0,20 — o,85 
— 66 à — 75 2 -4-0,70 H-ijO") 
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En ce qui concerne la valeur absolue des nombres comparés 
(Tableau I), nous ferons observer qu'il existe difiFérentes causes 
pouvant altérer leur accord individuel : 

Tout d'abord on a vu que chaque résidu résulte en partie 
des erreurs accidentelles que comportent l'observation du phé- 
nomène d'occultation et la position de l'étoile occultée. 

D'un autre côté, le procédé employé pour relever sur la 
Carte les différences au niveau moyen n'est qu'approximatif; 
nous estimons à =b o\[\ l'erreur moyenne accidentelle de ces 
mesures. 

Enfin la libration géocentrique (*) et la libration diurne 
peuvent amener sur le bord du disque lunaire des points de cet 
astre qui en seraient distants de 

o,i4 pour une varialion de i de libration en longitude 
0,57 » 1 » 

1 , 28 » 3 » 

Or, malgré toutes ces causes de divergence, les dénivellations 
moyennes accusées par les résidus se présentent (Tableau II) 
avec le même signe que celles constatées par la photographie 
et le plus souvent avec une grandeur comparable ; elles semblent 
donc devoir être prises en considération. 

Une discussion analogue concernant le bord oriental de la 
Lune serait tout aussi intéressante ; malheureusement les agran- 
dissements photographiques de ce bord n'ont pas encore été 
publiés, et Ton ne peut actuellement que donner les résultats 



(*) En voici, d'après les Tables de Marlh, les différentes valeurs se rappor- 
tant à celte discussion. 

■ Longitade Latitade 

Temps moyen de Pari». sélénoirrapbique de la Terre- 

/Sériel 1897 juillet 28 à i3,i -ho.24 -6.20 

Occullation I » II 1897 octobre i3 à i4, i -1-0.17 -5.5i 

f » ni 1898 janvier 3 à 9,0 -f-a.ag — 5.fe 

Atlas phot., PL .I7/etXr7. 1897 mars 7 à 6,5 — o.aS -6.33 
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d'occultation. Voici les irrégularités moyennes de ce limbe , 
basées sur les résidus relatifs aux étoiles de grandeur g < 8,5 
(IO),g'<4,5(IB). 

Tablbau m. — Dé nive Hâtions moyenne t. 

Bord Est (immersions). « 







Nombre 




Limite en latitude. 


d'observations. 


Résidu moyen. 


-^%ik 



+74 


3 


-1-0,60 


-f-62 à 


-h5i 


4 


—0,40 


-h47 à 


-+-4o 


2 


— 1,10 


-h39 à 


-+-3o 


7 


-0,46 


-+-28 à 


H-^4 


6 


—0,28 


-+-19 à 


-+-i5 


7 


H-0,II 


-i-i4 à 


■+ 7 


7 


-i-o,3o 


H- 6 à 


-h 2 


6 


-h0,27 


— 2 à 


— 6 


4 


-HO, 38 


— 8 à 


— f2 


4 


4-0,53 


—16 à 


— «9 


4 


— 1 ,o5 


— 22 à 


—26 


6 


— o,38 


— 29 à 


— 3i 


4 


-ho,83 


—33 à 


—33 


3 


-0,43 


—37 à 


-45 


6 


H-o,43 


—46 à 


-5o 


5 


— 1 ,02 


—58 à 


-69 


5 


-f-0,22 



Dès que Ton disposera d'un plus grand nombre d'observa- 
tions ainsi discutées, on sera en mesure de procéder à une 
recherche systématique plus minutieuse des irrégularités phy- 
siques du contour de la Lune. A l'importance qu'auraient en 
eux-mêmes les résultats d'une telle recherche, il faut ajouter 
l'appHcation (5) qu'on en doit faire dans la réduction des occul- 
tations isolées; à cet égard, les occultations d'amas semblent 
devoir fournir des données plus précises que celles résultant de 
l'examen direct de dessins. Cartes ou photographies de notre 

satellite. 

En effet, tout d'abord, les résidus des bonnes observations 
d'occultations permettraient de déceler, sur le bord de la Lune, 
de petits détails isolés (pics, fissures) pouvant échapper* au pou- 
voir séparateur de l'objectif employé dans la méthode directe. 
D'un autre côté, à cause de la libration, quand on cherche à 
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retrouver un point coïncidant sur une Carte de la Lune, si ce 
point est situé dans rhémisphère invisible son identi6cation 
avec un accident sélénographique est impossible, et, dans le 
cas contraire, elle reste encore très difficile à cause de la mul- 
tiplicité des objets qui, par un effet de perspective, tendent à se 
superposer âans les régions voisines du limbe. 

Ainsi, dans la discussion des occultations d'amas, les résidus 
constituent des documents précieux pour Tétude des irrégula- 
rités physiques du bord de la Lune, et cela justifie suffisam- 
ment le soin que nous avons pris de calculer, pour chaque 
observation, la position sélénographique exacte du point coïn- 
cidant et la plus grande somme de précision possible que nous 
avons cherché à attacher, par le Catalogue des Pléiades, aux 
positions des étoiles. 

68. Résumé général. — Nous rappellerons brièvement ici 
les principales contributions astronomiques qui résultent de ce 
Mémoire. 

1*^ Un Catalogue normal des Pléiades d'après Tensemble 
des mesures différentielles exécutées jusqu'à notre époque. 

Ce Catalogue comprend la position, précession, variation 
séculaire de io3 étoiles et le mouvement propre de 71 d'entre 
elles. Les erreurs systématiques de certaines mesures ont été 
soigneusement recherchées et éliminées, et les poids calculés 
rationnellement. 

2** La détermination des erreurs systématiques moyennes 
dans les observations d^ occultation. 

Les résultats numériques (60) déduits d'une étude générale 
des résidus démontrent que ces erreurs, qui, dans tous les cas, 
tendent à augmenter le demi-diamètre de la Lune, sont plus 
grandes à l'émersion qu'à l'immersion, augmentent avec la 
grandeur de l'étoile et diminuent avec l'éclairement du bord 
observé. 

3° La discussion de trois séries d'occultations des Pléiades 
comprenant 170 phénomènes, dont 90 observés à Lyon. 

Dans Texposé de la méthode de réduction, on a introduit 
rinconnuc AO (correction moyenne des temps d'observation) 
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que l'on néglige habituellement dans la formation des équa- 
tions de condition, et l'on a fait une importante remarque 
théorique au sujet du degré de séparabilité des inconnues. 

Pour la première fois, dans la résolution de ces équations, 
on a attribué un poids différent aux occultations observées sur 
bord obscur et sur bord brillant, et Ton a corrigé, des erreurs 
systématiques signalées plus haut, les résultats de cette discus- 
sion : demi-diamètre, parallaxe et positions de la Lune. 

4** Une discussion générale des résultats actuellement acquis 
sur le clomi— diamètre d^ occultation. 

A ce sujet, on a signalé la concordance presque absolue des 
valeurs du demi-diamètre, déduites des occultations et des me- 
sures hélionnétriques. 

5** Enfin , pour la première fois, on a calculé la position sélé- 
no graphique des points coïncidants. 

La métbode de réduction indiquée permet, par l'emploi des 
Tables de Marth, de profiter, en partie, des calculs effectués 
dans la formation des équations de condition. L'utilité de ce 
calcul ressort de la comparaison de nos résidus aux variations 
de niveau accusées sur le limbe de la Lune dans les Cartes pho- 
tographiques de MM. Lœwy et Puiseux. 

En terminant, qu'il me soit permis de présenter, à mon 
honoré maître M. Ch. André, l'hommage de ma profonde 
reconnaissance pour les conseils si éclairés qu'il m'a prodigués 
au cours de ce travail. 
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OBSERVATIONS D'EROS 



Nous donnons dans les pages suivantes le délail de toutes les 
observations d'éclat d'Eros faites a TObservatoire de Lyon, lors de 
sa dernière opposition. Le paragraphe I contient les observations 
de M. J. Guillaume, le paragraphe II, celles de M. G. Le Cadet, 
le paragraphe III, celles de M. M. Luizet ; et, dans chacun d'eux 
les soirées d'observations sont inscrites par ordre de dates. 

Pour toutes les soirées, on a mis à côté de la date le nombre 
correspondant de la période julienne : au-dessous de la date sont 
placées les étoiles de comparaison, échelle de lumière, avec la 
valeur moyenne en degrés résultant pour chacune d'elles de 
l'ensemble des comparaisons de la soirée. 

Ces étoiles sont, pour la plupart, désignées par des lettres 
minuscules ; celles qui sont désignées par des lettres majuscules 
sont, en général, cataloguées dans la Donner Duchmusterung , 
B. L). , et, dans ce cas, on a placé entre parenthèses, à côté de la 
lettre, le numéro d'ordre de l'étoile. 

Les grossissements employés sont indiqués immédiatement 
au-dessous de l'échelle de lumière. 

La première des trois colonnes suivantes renferme les heures 
des comparaisons, en temps moyen astronomique de Paris. 

La deuxième contient, en degrés, les éclats relatifs d'Eros fournis 
pai' l'observation; etifin^dans la troisième, on donne le détail des 
comparaisons de hi planète à une ou plusieurs étoiles. Ces corn- 

i 
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paraisons ont été faites par la méthode d'Argelander et elles sont 
écrites en commençant loujom*s par Tastre le plus brillant. La 
planète y est désignée par la lettre P. 

On trouve fréquemment, dans ces comparaisons, des demi- 
degrés : ce fractionnement, qui peut paraître excessif, indique 
seulement que Tobservaleur a hésité dans l'évaluation de l'inter- 
valle entre l'éclat des deux astres à comparer et que, finalement, 
il a adopté la moyenne des deux nombres de degrés entre lesquels 
il hésitait; ainsi 

P 3,5 A 

signifie que P a été évaluée être plus grande de 3 ou 4 degrés 
que ci. 
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M 



r4P2c/ (*) 
c 2,5 P 2,5 d 
Po,5 c 
a 2 P 4 c 

a I P 4»J c 

a 2 P 5 c 

a I P. 5,5 c 

Â 3P aa 

A=P I B: A3P(* 

A 2 A a P I B (*) 

A3P 



h 

7 59 



8 58 

10 'Mi 
12 iG 



m 



Séquences : 

A 4 A I B 5 a 
a {) c G d 6 e' 2. c 
h 4 A 0,5 B 5 il 
ag c H d i e' '2 e 
/» 3 B 0,5 A 5 (ï 
a8c5(/6e'ie 
b 3 B 0,5 A 6 a 
a 7 f 5 d () e' I e 
B 3 a (),5 c 5 c/ (* 
c/ (> e 0,5 e' 



-Voée*. — (*) Légers nuages par instants. 

(>) Les étoiles e' et e deviennent très 
faibles: brume basse épaisse. 

(3) Le voisinage d'une petite étoile génc. 

{*) Etoile voisine très gênante. 

(â) e et e' sont presque invisibles; il est 
possible que les écarts de by A, B 
avec a tiennent à la position relative 
actuelle des étoiles dans le champ 
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Etoiles de comparaison : 

deg. deg 

A (Br3 H- 17,825)= 17,5 a = 7,6 
B (BDh-i7,826)=i2,3 m= 0,0 

Grossissement : 100 de 7^*>|■ à 8''2o"' et de 
io*4* à io''35»; 45 pour les autres obser- 
vations. 



h m 

7 « 
6 

16 

21 

3i 

35 

44 

47 
5i 

•■>7 

8 I 

1 1 

II 
18 

'AU 
22 

a8 

32 

40 

47 
56 

î) « 
12 

18 
33 
48 

53 



10 



o 

1 
12 



7, «^ 

7- ' 
6, 6 

6, I 

4, 8 

4, 3 



3, 3 



2, o 



1, o 



2, o 
I, 3 

3, 3 

6, 3 

5 . 3 

1, « 

6, I 
6, 8 

9^ » 

10, 5 

la, 7 



10, i) 



II, 1 

i3. 4 

10, 3 

6, 3 

5, 5 

., 8 

I. D 



O, O 



comparaisons 

P=a ou a 0,5 F 

b I a = P 

a I P 

a 1.5 P 

a 3 P 5 ni 

A 5 B I A 2 a 

a 3 P 4 /}i 

a 5 P 4 m 

P 2 ni 

A 6 B 2 A 2 a 

a 6,5 P I m 

P 2 ni 

P 1 ,5 m : a 6.5 V 

a 5 P 4 wi 
a 4 P 5 ni 
a I P 6 m 
a 2 P 5 ni 
a 3 P 5 m 
a 1 ,5 P 6 ni 
a I P 7 m (') 
P = a I b 
P=/» 1,5 a 
a aP I /> {') 
P = B3/j 
P I a 2 A 
Po,5 B;P6i» 
P 5 a o 5 jE> 
A 2,5 P 2,5 H 
B 5 A I a 8 m 
A 3 P 2 B 
A 2.5 P 2,5 B 
A 4 P I B 
B 2 P = h 
A 4,5 A 1,5 H 
B 6,5 a 1 PO ni 
A 5 B 0,5 A 3 a 

a 2 P 5,5 m 
a 6 P 2 m 
b 3 a 6 P 1.5/?! 
P 0,5 ni 



OBSERVATIONS DÉROS 



5 



\ioures déférés 



ti in 

10 i5 



u 



a4 
39 



^7 



II l'A 



35 



o 
I, 5 



i^ « 



40 



.1 1 

I !£ €> 



1, O 

5. 3 
11,8 



12, 3 
i3, 3 



la, 3 

i3, 3 



i*om|>ai*ai8oii!( 

P = m; B3 Aaa 

P 1,5 m 

A 5 B 2 A 3 .7 

A ^J,5 P 3 1» 

A 5 W 'j. b ^ a 

n 3 P 3,5 m 

hua M.T) P 5.5 m 

h 5 P 

B = Po,5/»3 5 a 

Po,5B = A (^ 

A 5,5 P 

B = P I A 1,5a 

A 5 B a A 3 f? 7 m 

Pi B 

B=PiA (^ 

A 1 B I P (^) 



heure» degré: 



\oiejf. — (^icl brumeux: brume basse très 
épaisse. 

(i> Champ éclairé. 

^s) Champ éclairé ; a doit être rouge. 
3> Ktoiles deviennent faibles; m peu vi- 
sible. 
*) Etoiles faibles, comparaison difficile. 
— On n'a pas tenu compte, dans les 
réductions, de Tétoiled, parce quelle 
a semblé présenter des variations 
clans le cours des observations. 
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EtoUen de comparaison : 

a =24,6 f = 9,1 

Jj =20,2 e = 8,2 

c = ï7.^> ff = 4,5 

il = 14,1 h == 0,0 

Grossissement : 100 de 7"2o- à 8*0"" et de 
io''o" à lO^SS" : 45 pour les autres obser- 
va tion$«t 



h ut 

6 35 
4« 

47 

58 

7 7 
10 



16 
20 
22 

3o 

3?) 

o 

i> 
1 1 
I 



8 



î) 



10 



/ 

22 

36 

48 

53 

o 

3 
K 

14 
26 
33 

38 

47 
55 

o 

2 

î> 
14 

M) 
24 

28 

34 



»9 

»7 
]6 

M 
1 1 

6 

4 

3 
1 
I 
I 

2 

«7 
i5 

i5 

16 

«7 

»7 
16 

20 

»7 
16 

i5 

i5 

14 
i3 

12 

î) 
6 

I 

2 

a 
I 
I 

4 
8 

1 1 



o 
5 
5 
I 

o 
8 
5 



/ 

7 

7 

7 
u 

3 

3 

6 

5 

5 

8 

3 

5 

8 

»f 

3 

3 
8 
3 
I 
I 
I 
3 

é 

2 

2 
;> 

3 
5 
2 
I 



i'umparaisons 

P 1,5 c 

P = r 

c 1 P 

?^d: hZc \d 

</ 5 P 5 e 

e \ P 2 (j 

hWcud^of 

/*o,5 e 4,5 .7=P 

e 3 <7 1,5 P (^*) 

gZV ih (*) 

y 3 P 2 A (*) 

y 3 P 2 A (*) 

flraP3A O 

c 0,5 P 

r a P I (/ 

r 3 P 2 </ 

r I P a, 5 d 

c=P 

P = c 

A4P = c 

A = P3r 

P = c 

A 2,5 c I P 3 (/ 

(/ 5 /• I e 4,5 <3r 3 A 
c 2 P 1,5 «/ 
r 2 P I {/ 
r 1,5 P 1,5 (/ 
c3 rf=P 

rf I P 4 /• 
rfaP 3/*i e 

e 2 P 2 (y 

sr . P4'a 

jr 2 P 2 A 
g 2,5 P 2,5 // 
cf 3P 1,5 A 
(7 3 P I A 

P = e I /• 
f / 3 P 2 /* 



6 
heures 

h III 

10 35 

4i 
45 

54 

11 1 
8 

>î) 

3o 
38 



OBSERVATIONS D*ÉROS 



degrés 



comparaisons 



i4,: I P = rf 
i5, 3 - r 2 P I d 



i5, 8 
i6, 5 

17, o 

18, 3 



21, 2 



21, I 
an, 5 



c 2 V 2 d 

C I P 2,5 d 

c 0,5 p 3 d 
h I c = P 
A a P 2 /j (3) 
P 2,5 c ; Z) a c 
a 3 P a A (3) 
a 4 P 3 c (3) 
P2A 



{') 



47 20, 8 



12 4 



>7 



ij, o 



a 4 P 0,5 b 
P 2,5 c 

P = C (3) 

r 2,5 P I d 



(') 



(») 



947 



m 



Séquence : 

a 3 £ 3 c a, 5 d 
d ^ f i e'S g 4,5 /i 



Notes : Ciel brumeux, brume basse, très 
épaisse. 

(*) Le voisinage de * C gêne beaucoup. 

(*) A partir de 7''4om on ne peut plus ob- 
server : la planète est trop près 
de C. 

(3) Images faibles; brume gêne. 
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Etoiles de comparaison : 

d«g deg. 

B (B D-f-i6,72o) = 22,5 c = 7,7 
G (BDh- 16,719)= 17,7 d= 4,6 
a = 12,3 f = 0,0 

Grossissement : 45 de 6''4a" à ô'^ôg"; 
100 pour les autres observations. 



heures degrés 



comparaisons 



h m 

6,42 



48 



13, 'i 

II, a 



P = a 

9 0,3 V 



heures degrés 



h m 

6 59 

7 3 

;) 
12 

21 

2i> 

a6 
3o 
35 

4i 



5o 

54 
1 



8 



7 
12 

16 

20 
28 

34 

4a 
48 

01 

57 

1 1 

18 

25 

»9 



9 

9 

7 
.) 

4 

6 

1 
8 

9 

10 

10 

12 

i3 

i5 
II 
i3 

i3 
i5 

14 

i3 



12 
10 

9 
8 

n 

5 



O 

7 
6 

6 

7 

7 
5 

o 

o 

5 
3 
4 

5 
8 
3 
o 
4 



9 
4 
8 

9 



2 
4 



comparaisons 

a 2 P 1 c 
a 3 P I r 
P=c 
c 2 P I rf 
P=^ 
c I P 
P = c 

a 4P I ^ 
a 4 P 2 e 

B 5 C 4i5 â 
a 3 P3 r3rf 
a a P 3 c 
P=a 

G4P3a («) 
P=a C) 
C 3 P 4 a (* «) 
C 4,5 P 2 a 
C 5P i,5a 
C 5 P I a 
G 4,5 P I a (•) 
C 0,5 P 5,5 a (') 

G 4 P I a C) 
C i,5P5a p 

G4 P i,5a ('] 
C 3 P 3 a («) 

C 4r5 P I a (*) 

G 3 P a a (*1 

C 4 P I a {* 3) 

G4Po,5a C^) 

P = a (M 

P I a («) 

a 3 P a c (0 

P=a C) 

a 4 P I c (*) 

a 3 P a c C) 

P = c (i) 

Pic (2) 

c I p 2 rf (*) 

C i,5Pi.5(/ (*) 



OBSERVATIOIS P'ÉSOS 



heure» 


■<■;■''■ 


«omfwraitons 


h ■ 






9 3i 


5, 1 


c 2 P 1 d (*) 


35 


4. » 


ca? l d C) 
do,5P («) 


4o 


a^ f> 


f'iPid 


44 


5, :i 


c 2 P 2 d (*) 
P = d (', 


5o 


5. 6 


^ 2 P I J (») 
<• 2 P 1 J (**) 


56 


7- » 


c I P 2 J (»; 


lO u 


8, ri 


cl 3 P 0,5 c (*) 


5 


10, 5 


a 2 P 3 r (M 


I I 


10, 


A 3 P 2 c (*i 
a 2 P 3 r 1*1 


i8 


1 I • a 


a2P20 (*) 


24 


1 a, 8 


P-a H 

P 1 a («) 


27 


i4, "» 


C 3 P 2 a [') 
C 3 P 2 a (') 


M 


1 î, 5 


C 3 P 2 a (*j 
C :5 P 2 a ( « ) 


41 


17, 4 


C 0,5 P 4 e7 1 » *) 


47 


>7» S 


(: = P5a 


54 


17» -^ 


P — C5a 


Il 8 


16, 5 


C 1 P 4 Cl 


16 


1 5 , 5 


C 2 P 3 a 


26 


i5, 


C 2,5 P 2,5 a 


35 


i5, 4 


C2,5P*3a 


49 


i4, î> 


C 3 P 2 a 


39 


i4- 


C 3 P I a 


12 9 


la, 3 


P-a 


i3 


5, I 


C 3 P I (/ 




Séquences : . 


h m 

10 2» 


B 5 C 4 


,5 a 


1 


^ 4^3^^ 



1 1 26 B 4<^ C 5 a 

a 5 c 5 (/ 5 /* 

Notes ;Ciel brumeux, lune éclaire.unpeu : 
brume basse épaisse. Au coucher du 
soleil on voyait à Touest des paquets 
de brume ou de fins cirrus. 

(i; Tête droite. 

[^) Yeux parallèles aux étoiles. 

,') B voisine gène. 

{*) La comparaison de P ù c est gênante 
dans la position (a). 

(S) Brume disparue. 
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Etoiles de comparaison : 



âfOi 



A (BD-4-i5.78i) = 3o,o 
B (BD-|-i5,78o) = a6o 
a (B D-h 15,784) = 20,0 
C (B 04-10,782) = 19,5 

b =i4,7 



dfg. 

C = 10,5 
d = 7,6 
e = 3,9 
/" = 0,0 



Grossissement : 45 ù 7"4o'" et de io"47" à 
ii^o^'; 100 à 7"4r et de 8"49'- à o'rn-: 
70 pour les autres observations. 



heures 


degrés 


comparaisons 


h m 






7 40 


20, 


P-a (»i 


44 


.7, 8 


a 2 P 3 Jj C) 


48 


■ 6, K 


a 3 P 2 A (/) 


5i 


•1, 7 


P-/j •*) 


55 


i5, 8 


a 4 P I V> (M 


57 


i4, 7 


P-Zi? r^) 


5?) 


«7» 4 


a 2,5 P 2,5 h (8) 


K 8 


i4, 2 


A 0,5 P (') 


«7 


i3, 7 


h I P (5) 


18 


i3, 6 


A2P4f 


20 


12, 6 


/j 3 P 3 r 


22 


11,8 


A 4P 2,5 r (*) 


25 


II, (i 


/> 4 P 2 c 


28 


12, 


P 1,5 e 


3o 


n. 1 


/> 4 P 1 r 



s 



OBSKhVATIONS O'KROS 



lieures 


<le^ivs 


i'diiipai'aisons 


heures «Icjçivs fomparaisons 


h ni 




"" 1 


Il III 


8 3a 


10, 5 


V^.c 


II 54 3, 4 e 0,5 P (') 


4:5 


S. 5 


caV 1 ») 


5i) 2, i) e VL \^ n. f {') 


4- • 


8, I 


Po5 cl\c S il 


12 8 3. q P — e (") 


4!) 


5, 5 


(1 1.5 1^ I e (••) 


i\ 4, 4 1^ i.."i ^ 


58 


3, () 


]y -^ e 


H) 5, 5 J 2, .5 P 2 e (") 


9 6 


»» 7 


(* -i.S P 2 /■ 


2i 7, I d 0.5 P r) 


1 1 


^^ 1 


r 2,5 c/ iW 
e I P •-> /• 


27 6, 6 </ I P («) 


16 


3, 9 


P e 


Soies : Lune tout près g-ênc : bandes de 
fins cirrus par le ciel. 


'21 


2, 7 


(* 0,5 P i> /* 


(M Cirrus tonus devant. 


«5 


5, 


(/ 2,5 P 1 e 


(« V ci b dilTuses ; limite de visibtlité. 




/ 
^ 


d 'K P a e 


•M Réseau de cirrus. 


^î) 


.», 7 


.*) Cirrus plus épais. 


32 


7^ 7 


f / i P 3 t» 


(^) Cirrus passés. 


35 


7, 6 


P -(/ 


(«\) e limite de visibilité. 


«% 




c i ,5 1^ i d 


,' P difficile par vision oblique. 


^\) 


8, 8 


^) Honne observation 


45 


1 I , fi 
II, 8 


h -> P — r 
/>i,5P-r 




5i 




^9 


12, 3 

i3, 8 


/; I P 1,5 V ' 
ci 5 b 0,5 P 3 c 
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10 5 








1 
c Z d 2,5 e 5,5 /* 


Eioilen de comparaison : 


S 


»i. 7 


' 1 


A (B D+i 5,794)— a,4 


10 


14, 7 


V—h 


B fBD-f. 15,796)— 12,4 


20 


1.), .) 


a 5 P i /; 


E (B D-4-1 5,800)— S Ai 


20 


i(», 1 


a 4 P 1,5 y> 


C (B T)-T- 15.798)— 5,:^ 


3o 


16, 6 

i5, 9 


a 3,5 P 2 h 1 
A 4,5 P 1,5 /j ! 

1 


,1 0.0 


35 


Iv — -4»'> 


47 




A 4 B 6 C 




»7. ' 


■ 

a 2,5 P 2 A 3,5 c 


(irossisscment : 45 à 6*'55- ; 100 pour 
les autres observations. 






c 3 r/ 3 e ( «) 
a 0,;) (4 






heures degfrés comparaisons 


58 


14, 7 


P-/; 


h m 


II /, 


II, 7 


P - b 


6 55 5, 3 P — C (i) 


10 


^^7 9 


h 1,5 P 2r 


7 i3 7, (J B 4 P 1,5 G ./) 


>4 


l!i, () 


7; 2 P 2 c 


18 7, î) B4 P !^C (2) 


24 


9, 9 


P=-r ; A 4,5 P 


22 9, 6 B 2 P 3,5 C C') 


■'■7 


10, i 


V — c : 7>5P 


29 9, 7 A 2 B a P (i) 


:5 a 


9» ^» 


r 1 P î>. d 


P 1 ,5 E .-^ C 


37 


8, () 


c 2 P 1 r/ 


34 8, 6 P:^E (^) 


43 


7. •'i 


P— r/ 


39 9, 7 B a P 0,5 K («) 


49 


, 5, 


f/ 2.5 P 1 e 


H 3,5 C 



-ïMiSEnVATIONS D'EttOS 



«♦ 



heuros tlofcri'î* 



il III 

7 49 

^;> 

8 II 



'2 1 

3o 
36 

49 
■>9 

9 9 
3i 

Mi 
1"> 

19 

55 

lO lO 

i4 

:w> 

36 
4u 
45 
;>o 
53 

•"»7 



8, « 
8, , 

<^ 7 



6, 



!i 



.» 



3 

4. 3 

'-»* 9 
I, 4 



«» 



o 



-3^ o 

4. ^* 

5, 3 

7- ^ 

8, «> 

If». '^ 

I o , r» 

II, o 

lo, 7 

î>. 7 



8, 

r», 3 

4, H 



9 

7 



r-'i 



(H 



oonipuraiitoiiH 

K o,r. p (2) 

KaPi.nC (^ 
A 2 H fi C 
H i K3(: 

oiiP^C 
P-C c^) 

<: I p (•) 

c a p 2.5 ,1 
C 3.5 P I J 
P=J;(:6J (0 

J 3P ; p 1,5 K {'-) 
Co,5P ;(: i,5 J 

p-.(: 

K 2,5 P I C 

E 1,5 P2(: 

E I p 3 c 

B 2,5 P 2 E 

B 2 1^ 2 i: 

P 3 E (C) 

B 2 P 2,5 E 

A 2 B 3 P 1,5 E(' 

E 3 C 6.5 J 

P = i: 

E 3 C ; E 0.5 P 

E 1,5 P 1,5 (] 

E2P 1,5 C 

p=(: 

C 0.5 P («) 



H Mmrn. — '.*/\i7}.\Ô'j. 



\oles : Lune tout près jrônc ; ciel cirreux. 

i) Lépor cirrus. 

2 Réjçion claire. 

(3^ Par trouées dans des fracto-cumulus, 
1^* P très difficile à voir. 
('» K visil>lc par vision oblique et très 

difficilement. 
i<i) A réquatorial coudé. 

■ J très faible. 

«) Voisiiiag'e de E pêne. Iinn^es diffuses, 
!rès faibles. 



KtoUps d(* comparaison : 

deg. 

A (B I)-f.ia.974) = a6,6 
B B D-f-ia,99o. 24,6 
il ' B D-+- 1'^, <)(!!>) =21. (î 
1) (B l)H-i2,})67)-.i8,6 
E (B 1)4-12.9701^.-17,(1 



deg. 
A= 12,1 

«■1=- fO,i 
c-~ 9,2 
e= 6,7 
(1= 6.'> 
/'= 0,0 



(trossisscmcnl : ino de 7''33" à io"35"' ; aSo 
à io''38* : 45 pour les autres observa- 
tions. 



III 



heures 

)i 

7 3 
i3 

23 

33 

41 

1« 
5i 

•7 
K I 



1 1 
«9 

25 

'^9 
33 

17 

52 

51 

•'»7 

o 



ïlejfréî! 

I I, () 
12, 6 

11, « 
lu, 6 

12, a 
1 1 , () 

10, 8 
10, 7 



2, 9 

2, o 

2, 6 
'^. 4 
I, 4 

•^, 4 

3, 1 

4, 1 
1, <J 

4' 9 

IK 2 

(i, .5 

6. 7 



comparaisons 

A 0,5 P 
P 0,5 J) 
P2A 

P 2,5 h I i'i 
P 0,5 /i 
A 0,5 P 
h I P=.7 
h 1 ,5 P 0,5 c7 

y> 2 c7 0,5 1^ 

P 0,5 C 1 d 
<l = e(if 
a 2p = r/ 
e 3,5 p 2,5 f 

Pi,r>/- 

e 3,3 P 2 / 
e 1,5 P2/* 
e 5 P 1 /• 
e 1,5 P2/* 
t> 3,5 P 3 /• 

e2,5P4/- 
e 2 P 4,r> /• 
e 1,5 P 4,5 /* 
e 0,5 P 
l^ = e=d (') 
Pzme 0,5 (( 



10 



OBSERVATIOHS D*Û10S 
comjMunûflons 



h • 

9 >4 

i8 

a:i 
3» 
38 

43 
49 

10 5 
1 1 

«7 
26 



35 
38 

49 
I 

6 

9 

14 

iK 

ai 

25 



1 1 



^9 
34 

40 
44 
47 

<)1 

•'>7 
Î2 :e 



6 



7 
8 

9 

10 
10 

10 
11 
II 
10 
10 
10 

9 

9 
6 

i> 

3 

3 

3 

2 

2 

I 

1 

I 
2 
2 
3 

4 



4 
5 

(i 



3 
o 

4 

6 

4 

3 

1 
8 

7 
o 

2 
2 

7 
2 

4 
1 

6 

4 

9 
4 

9 
I 

f) 

1 

I 

9 
2 



a 2,5 e=P 

P 0,5 d% («) 

/> 2 a 2 r 0,5 P 

P I ei J5,5/' 

« 2 Yz=e 

a I P 0,5 e 

a 0,5 P I e 

A 3 P 3 J 

a = P ; A 2 P 4 rf 

A 2 a = P 2 r 



r 2,5 e 1,5 (/ 



h i,5P4rf 

A I P i a 

A I P 

P 0,5 a 

A 1,5 P 4 c/ 

A 2 P=co,5a (3) 

a 3 c 1,5 rf6,5/* 

A 3 P 3 (/ 

P = c 

e = P 

c 2,5 e 0,5 rf I p 

£/2,5P4/' (M 
(/ 3 P 3,5 f 

(IM"'.) f 
d 4 P 3 /• 
<y 4 P 2,5 f 
d 4,5 P 2 /• 
(/5 P 1,5/^ 
e 0,5 d 
d iP 1,5/* 
'/ 4 P a /• 
rf3,5 P2,5/" 
J3P3/-;f/ = e 

C/2P4/- 
r/ 1 ,5 P 5 /• 

f/ 1 P 
d = V^C 



Séquence ! 



4i m 



1045 A aB^CS D I E 
Ë 5,5 A 1,5 a 
a=c 1,5 e 1.5 rf 

.Volej : Quelques nuages par le ciel, mais 
pas vers P, puis ciel devient très pur 
ù Tarrivée du vent N assez fort. 

(i) d est au-dessus de e dans le champ. 

{*) Lune se lève. 

(3) Voisinagre de d gène. « 

{*) f très faible ; difficile. 



• H»!** = 2415433 
EtoileR de comparaison : 

deg. de*. 

« =i4,a /= 4,0 

d =10,9 (f= 0,0 

c = 5,5 

Grossissement : 45 11 7*'2o"; 100 à 7''27" et 
de 8''34- à 9M0' ; 70 pour les autres 
observations. 



heures 

h 



ni 



7 20 
27 

35 

14 

\(i 

52 



58 

7 

1 1 
20 

25 

28 

34 
38 

4» 



degrés 

««. 9 
II, 8 

«, 9 
5 , 5 

3, 8 



4, 

« 

a, 
I. 



2 



o 



1, .> 

2, o 
I, 3 
O, 3 
o, 5 



comparaisons 

P = d 

e a,5 P 1 d 

Ja P 

P = r 

o I P 3 ff 

e 3 <y 5 P 0,5 c 

c 1 ,5 f a 47 



P = 



c I 



/■3<7 
P 



P4flr 

/1.5 p 3 g 

/"a, 5 P 1.5 g 
f^P ng 

f»P^g 

/- 3 P , ;r, g ^. 

/4Po,3.ç C) 



heures degrés 



OfiSERVATtORS D'ÉROS 



it 



h m 

847 

22 
28 

40 



4, 5 

7. 7 

8, o 



11,0 



1 1 



.* 



comparaisons 
/•3P2y O 

Po.V (0 

d 4,5 P 0,5 c 
e 3 f / 3 P 2 r 

r/ 3 P 2,5 c (») 
e3c/==P («) 
e 3 P 1 c/ (3) 



heures de|rnHi 



C) 



Ao/ca : Cirrus par le ciel. 
*) aair. 
(') Cirrus, 
,'; Ensuite cirrus épais arrêtent. 



flS Mars. ~ 2415460 
Etoiles ffe comparaison : 

dflf. dfg. 

^ =14,2 i= 5,3 

^ = 7,3 .1= 0,0 

Grossissement ;43 à 9''4-; 100 de g*' 14- â 

9**35-, et de ii*i-à ii"2l-; 70 pour les 

autres observations. 



heures 


degrés 




comparaisons 


h m 








9 4 


«, 





P— a 


■ 4 


2, 


I 


A3P2 « 


a4 


0, 


9 


P 0,5 a; h i P 


=*7 


«7 


6 


A 4 P 2 a 


:t2 


2, 


6 


A 2,5 P 2,5 a 


» 35 


5, 


3 


P=:=h 


3» 


5, 


8 


P 0,5 A 


45 


H, 


3 


p I e 2 A 6 a 


.>0 


9, 


8 


rf 4,5 P 2,5 e 
c 2 b 5,5 a 


10 5 


II, 





1/3,5 P4r 


10 


i3. 





Ji,5 P6r 


20 


i3. 





</i.5P«r 


36 


14, 


2 


P--rr/ 


:io 


ii« 


8 


rf 2 P 4 c 


32 


Mf 





</ 3 P 3.5 r 



10 38 
44 

I 



1 1 



i3 

«7 

24 

32 



lu, ô 

9» 5 
5, 8 

5, 3 

1, :^ 

2, 2 

o, o 

— o, 5 

— 2, 5 

—3, 5 



comparaitont 

c/4P3c 
rf 4.5 P 2 r 
Po,5A (») 

P-A O 
A I P (« 

A3Paa («} 
P-a (*) 

A 1,5 P 

,« 2,5 p 

A 3,5 P (3) 



A*o(ej ; Le ciel tVclaircit tard. DéflniHon 
très mauvaise, les étoile» fusent, dis- 
ques étalés. Vent sud fort. 

(i) Observation faite au coudé. 

(*) Le voisinat^e de b yéno. 

(3) Ensuite nuages arrêtent. 



98 Hara, -— 2415467 

Etoiles dp comparaison : 

A -r.'. 7,0 a — 0,0 

Grossinsement : 100 à ^''7*; 70 pour lf*M 
autrcH ohnervations. 



heurcH 

b m 

7 35 

m 

8 7 
i5 

>9 
a3 

3o 
35 

39 
44 
5o 

54 

57 



déférés compara {non m 



D, O 

2, O 

(j, O 

4, 3 

y, 7 

3, o 

4, o 

4, 5 

5, o 
4, 5 
3 9 o 
4f o 
3, O 
2, 5 



P--// 
P2/1 t^ 
1* 5 /i ; A I P 
A 2,5 P 4 /i 
A 4,5 P 3 ù 
A 4 P 3 // 
h3V4u 
h 'Jt^t} P 4,5 /i 
A '/ P 5 /jt 
A 2,5 P 4,5 // 
A 4 P 3 /£ 
A 3 P 4 /i 
A 4 P 3 /it 
A 4.5 P 2,5 a 



(» 



«V0(e« /Cirrus pari*» ^'i^'l. 

{*) Pttif P passe irtn prés dt» iï, 

t) Cirrwf épai» lf|t«rfomp<rni. 



10 

b m 

9 14 

18 

af) 
3a 
38 

43 
49 

10 5 
II 

«7 
a6 



35 
38 

49 
1 

6 

9 
la 

14 
18 



OBSEKVATIOHS D*ÛK)S 
comparaisons 



1 1 



ai 
a5 

«9 
34 
40 

44 

47 

i)i 

•>7 
12, a 



«, 7 

8. 



8 
9 

10 
10 

10 
II 
1 1 

10 
10 
10 

9 

9 
6 

Ô 

3 
3 
3 
a 
a 
I 
1 

I 

a 
a 
3 

4 
4 
5 



3 
o 

4 

6 

4 
3 

I 

8 

7 
o 

a 
a 

7 
a 

9 
4 
I 

6 
4 
9 
4 

9 
I 

f) 

1 

I 

9 
a 



a a,5 e==P 

P 0,5 da («) 

h 2 a 2 c 0,5 P 

P I ei r/S^S/" 

,1 a P=e 

;i I P 0,5 e 

a 0,5 P I e 

A3P3r/ 

a = P ; A a P 4 r/ 

A 2 a = P a c 

r a, 5 e 1,5 (/ 

A i,5P4rf 

A I P I a 

A I P 

P 0,5 a 

A 1,5 P 4 c/ 

A a P = co,5a (^j 

a 3 c 1,5 ^ 6,5 f 

A 3 P 3 (/ 

P = c 

e = P 

c a, 5 e 0,5 d I P 

^2,5P4/* H 
r/ 3 P 3,5 /• 

r/ 3 P 3 /- 
d 4 P 3 /• 
<y 4 P 2,5 /• 
d 4,5 P 2 /• 
<y 5 P 1,5/" 
e 0,5 f/ 
r/4 P 1,5/* 

f/ 4 P a A 
£/3,5 Pa,5/* 
J3 P3/'; f/ = e 
duP if 
d 1,5 P 5/* 
r/ I P 

</-P-C 



4i «■ 
10 45 



Séquence : 

A aB^C-3 D i E 
Ë 5,5 A 1,5 a 
a=c 1,5 e 1 ,5 rf 



iVo(e< ; Quelques nuages par le ciel, mais 
pas vers P, puis ciel devient 1res pur 
à Tarrivée du vent N assez fort. 

(^) d est au-dessus de e dans le champ. 

(<) Lune se lève. 

(3) Voisinage de d gène. « 

(4) f très faible ; difficile. 



9 Mmwu •=• 2415433 
fCtoifcR do comparaison : 

deg. deg. 

e =i4,a /= 4,0 

d =10,9 g^= 0,0 

c. . . = 5,5 

Grossissement : 45 à 7*'2o"' ; 100 à j^zj* et 
de 8''34- à 9''4o" ; 70 pour les autres 
observations. 



heures degrés 



h m 

7 ao 

'^1 
35 

14 
M\ 

52 

58 

8 7 

1 1 

14 
ao 

ao 

28 

34 
38 

4» 



««>? 9 
11,8 

«, 9 

5 , 5 

3, 8 
5, 4 

.>, .) 

4, a 



2. 
a. 



/ 
o 

5 



2, o 



comparaisons 

P = d 

e a,5 P I J 

c/a P 

P = c 

c I P 3 j7 

e 3 r/ 5 P o,5 c 

c 1,5 f a <7 

P=:c 1,5 /•3 (/ 

P = /"; c I p' 

P4flr 
/i,5P 3 17 

/" a,5 P 1,5 (y 
/"a P I g 
/aPa(3r 



3 /• 3 P 



o, 3 
o, 5 



1,0 gr 



(' 



/^4Po,5flr (•) 



OfiSERVATfOllS D'ERGS 



il 



heures 

b m 

8 47 
;>2 

22 
28 
32 
40 



f, ,> 



2, •» 

4, •> 

6, 2 

7^ 7 
8^ o 

II, o 



I I 



.» 



comparaisons 
/•3P2y n 

/2P3^ (t) 

Po.5/- H 
f/ 4,5 P 0,5 r (•) 
e3r/3P2r r. 
il :J P 2,5 c (') 
e3c/=P («) 
e 3 P I 1/ (3) 



heures degrés 



Soies : Cirrus par le ciel. 
1) Clair. 
(«) Cirrus. 
y^' Knsuite cirrus épais arrêtent. 



Blttrs. — 2415460 



d. 



E laites ffe comparaison : 

dflf. dtg. 

= 14, î* A= 5,3 

c ^= 7,3 ,1= 0,0 

Grossissement : 4^ à g''4''; 100 de g"i4- â 

9"33-, et de ii^i-à ii"24-; 70 pour les 

autres observations. 



heures 


dLefçrés 


1 
comparaisons 


h m 








9 4 


0. 


» 


P==a 


• 4 


2 


, 1 


A3P2 « 


a4 





, 9 


P 0,5 a; h i P 


!*7 


I . 


, 6 


A 4 P 2 a 


:{2 


2. 


, 6 


b 2,5 P 2,5 â 


9 S-"» 


5. 


, 3 


P-A 


39 


5 


, 8 


Po,5 A 


45 


H, 


, 3 


P 1 c 2 A 6 a 




î>s 


, 8 


rf4,5 P2,5c 
r 2 A 5,5 a 


10 5 


I I, 





dZ.oP ic 


10 


i3, 


, 


c/ 1,5 P6c 


20 


i3, 


^ 


r/i,5 P6c 


26 


i4, 


^ a 


P~r/ 


3o 


I 1. 


^ 8 


f/ 2 P 4 c- 


32 


1 II 


r 


rf3P3,5c 



k m 

10 38 
44 

I 



I I 



i3 

«7 
24 

32 



10, 3 



5, 8 

5 y 3 

i, 3 



o, o 
— o. 5 

— 3, 5 



5 



comparaisons 

c/4P3c 
1/4,5 Par 
P 0.5 A *) 

A I P (« 
A3P2a O 
P = a (*) 

A 1,5 P 

a a,5 P 
a3,5P (3 



Note» : Le ciel sVclaircil tard. Définition 
très mauvaise, les étoiles fusent, dis- 
ques étalés. Vent sud fort. 

[^) Observation faite au coudé. 

(t) Le voisinage de b gène, 

(3) Ensuite nuages arrêtent. 

tS Hara. — 2415467 
Etoiles de comparaison : 

. àeg. de R. 

A. ;= 7,0 a=^ 0,0 

Grossissement : 100 à S''7*; 70 pour les 
autres observations. 



heures degrés 



comparaisons 



D, o 

2, o 

(», o 

4, 3 

2, 7 

3, o 

4, « 

4, 5 

5, o 
4, 5 

3 y O 

4, o 

3, o 



P = .T 

P2a 







h m 

7 35 
5i 

8 7 
i5 

"9 

23 

26 
3o 
35 

39 
44 
5o 

54 

57 

Notes : Cirrus par le ciel. 

(<) Puis P passe très près de a. 

(•) ÇJn«H» épais JBterrompçni, 



P 5 a ; A 1 P 
A 2,5 P 4 .7 
A 4,5 P 3 H 
A 4 P 3 .? 

A 3 P 4a 
A 2,5 P 4,5 cl 
/> 2 P 5 a 
A 2,5 P 4.5 ,1 
A 4 P 3 a 
A 3 P 4 a 
A 4 P 3 a 
A 4,5 P 2,5 a 



C) 



J-i 



OBSERVATIONS D*ÉF.OS 



18 nmm, — 2) 15.(72 



241^473 



Etoiles de comparaiion : 
a = 6,8 r^ 0.8 

h — r»,o f^=z 0,0 

r/ = :j,i. 

(rrossisscmcnt : ino toulc la soirée. 



heurcK deg^ivs 



comparaisons 



)i m 

8 :$r) 

8 

26 
34 

40 

46 

5/i 

10 

i3 

22 

28 

34 

II o 

8 



o 
6 

() 
3 
2 
6 
6 

(> 

1 
2 

I 

I 
o 

o 
•o 
-I 

•2 
-I 



4 

3 

3 

î) 
3 

9 
(> 

8 
8 
I 

8 
3 
3 

o 
5 
o 
o 



— 3. o 



/j 5 P I r (* 
a 0,5 P 
a 0,5 P 

a 0,5 /> 2 P 4 f (*) 
b 2,5 (/ 0,5 P 2 /" 
/1-=P2 7;2J O 
P = /i 1,5 /> (^) 
7; 1,7} d Z f 
P— a 2 y> 3 (/ 
P=y; 1,5 r/ 
d i\^2f 

</ l,5P2/* 

(/ 2 P 0,5 /• 

cl 1,5 h = d 3 P 

P 0,5 /• 

/•o,5P 

/• I P {') 

f't P 

€% ^ h 3 d ^ f 

/•i,5I> 

/•3P (*) 



.Yo<e.<i : Lii voisinage de la lune gêne ; ciel 
nuageux, cirro-stratus et alto-tumu- 
liis, 
Avant les nuages cachaient P. 
(*) Région très pure. 
(^) f difficile à voir. 
*) P presque invisible. 
{^) f difficile ; P invisible. La brume et la 
june arrêtent. 



Etoiles de comparaison : 
A (B D-h5,i583^r=:i5,9 a= 6,1 

d =12,6 f=rr: O.O 

c = 10, C 

Observations faites à l'équatorial coudé avec 
Toculaire à grand champ, dit de Grévy. 



heures degrés 



Il m 

7 «3 

32 

35 

4« 
4» 

« «) 

M) 
26 

3o 

36 

4a 

^O 

5- 
!> 2 

23 
32 

II 



10, o 

9, 5 

5, 6 

6, 8 

4, o 
3, 6 

5, o 
5, 3 

5, 6 

6, I 

î)» o 

10, 3 

10, 3 

11,2 

12, 5 

12, 5 



comparaisons 

A 5 P 3 a (*) 
A 6 P 2 a ; P=c 

c 1 P=c7 

P 0,5 a 
A6c3a = P 
a 2 P 4 / 

a 3 P4 /* 
a 1 P 5/- 

a 0,5 P 5 /• 

P=a 

P 0.5 a 

c 3 P 1,5 a 

c 2 P 3 a (^*; 

A 6,5 P 

c 0,5 P 4,5 a 

Po,5 c 

h 6,5 P 5 a 

P 1 c ; A 5 P 5 a 
A3 d = V 2 c 
A 4P 
d = P 3,5 A 



e) 



{•*i 



i3, 6 P I rf :> (S) 



12, 3 



d 0,5 P ; P 2 c (^) 

I^'otea : Lune ; brume par le ciel : brume 
basse épaisse. 

(») Crépuscule gêne. 

(*) Champ laiteux, brume évidente. 

(3) Champ profond, très pur. 

(*) Etoiles très faibles, ciel laiteux, c invi- 
sible ; cirrus. 

(S) Cirrus plus épais. P s'entrevoit à peine. 
d invisible. 

(C) c presque invisible ; ensuite P est 
invisible. 



OlJSEttV ATCOf^S d'eroî; 



l:{ 



8 Avril.— 24i5i83 



heures 



Etoiles de vomparaisun : 

a ....==. 6,1 J= 0,0 

c = 1,8 

Grossissement : 4i> àe 8''oin ù S^SS"; 100 
tout le reste de la soirée. 



m 



lieures de^j^ré» 



Il m 

8. o 
•'»7 



î) 



^7 



•'7 

10 (> 



3o 



0, o 

3, 8 

1, 8 

4, o 
3, 4 

»>^ / 

5, 5 

3 , .*> 
I, 8 

>, 4 

O, o 
î£, O 



comparaisons 

p ^'/ 

a 1 ,5 P 3 r/ 
a 4,5 P 2 J 

a 4 P 3 </ 
a 3 P 5 d 

a 3 P 2 c 3 (/ 

a 2,5 P 2 c* (* ; 

a 0,5 

P = c 

a 5 P = c a (7 
P = r/ 
(/2P ('•') 



P I r 



.Vote* : Cirrus par le ciel : brume basse 

épaisse. 
^) Cirrus interrompent. 
,*) Cirrus épais jusqu'à Thorizon arrêtent 

définitivement. 



• Avril. — 2415484 



Etoiles de comparaison : 
A =22,2 c*= 7,7 

I) —12,2 f/=: 4,9 

.7 —12,2 h= 0,0 

Grossissement : 4*» de 7''44" à 8"i3'; 100 
pour les autres obervations. 



i 



heures 


degrés 


comparaisons 




_ 


— 


— » <^ 




h m 






a 


744 


9» 9 


a 2 P 2 C 


h 


5i 


7' 9 


psjr 


G 


8 i3 


7. 8 


a 4 P »•'» ff 





829 

4^ 

48 

:,i 

If 

8 
12 
i;i 
20 

2J 

^9 

33 

37 
4a 

46 

52 

55 

10 5 

9 
i3 

»7 
21 

25 



degrés 
12, 1» 

11, 8 
'a, 7 
«4, 7 
'4» 9 
i3, 7 

12, 2 
10, I 

9. 8 
10, I 

8. I 

8, 5 

7^ » 
6, 5 

4. 9 

4, 1 

4, '^ 

1, o 
3, o 

a, o 

2, o 
1. 5 



I, o 



comparaisons 

a 5 c; /i = a 

a i P 3 g 2 f 1 /i 

P=A7flr 

A = P6,5sr Cl 

p 1,5 Z> 

A 8 p 3 h 
A 8 P 2,5 h 
P 1,5 A 

p=yi 

A 2 P 5 y 
/j 2,5 P 5 </ 
/>. 2 P 5 <f 
A 1 P 3 }/ 
h 3,5 P 3,5 f/ 
A 8,5 A 7 5/ 
A 5 P 2 y ' 
/» 5,5 P 1 ,5 (/ 
/i7Piy 

P-.7 
P 0,5 y 

If 0,5 P 4 /» 

f/ I P 4 A 

f/ 2 P 3 /i 

]/ 3 P 2 /i 

)/ 3 P 2 /ï 

(/ 3,5 P 1,5 h 

(/ 4 P I A 



Noies : Uégion claire, 
(i) Ciel clair, brume basse. 
(2) Peu après nuages arrivent, puis le ciel 
se couvre rapidement à loMo"- 



iO Avril. — 2416485 



Etoiles de comparaison : 

dejç. «ieg. 
:=l3,2 C= 0,0 



= 5.7 

Grossissement : 100 pour toutes les obser- 
vations. 



li 



OBSERVATIONS D*ÉROS 



heures 


degr 


•es 


comparaisons 


h. m. 








8 o 


7. 


9 


a6P 3 A 


12 


9i 


à 


a 5 P 4 A 


18 


10, 


9 


a 3 P 6 A 


24 


10, 


7 


a 2,5 P 5 /> 


3i 


10, 




a 3 P 5 A 


39 


i«, 


4 


a2P6A 


16 


10, 


7 


a 2,5 P 5 A 


5i 


11, 




a 1,5 P 5,5 h 


56 


ti, 


9 


a 1 P 6 A 


î) ' 


«», 


7 


a 1,5 P6 A 


5 


10, 


fc' 

9 


a 2,5 P 4.5 A 


10 


lU, 


2 


a 3 P4.5 A 


14 


9» 


9 


a 3P4 A 


18 


î). 


7 


a 3,5 P 4 A 


23 


9. 





a 4 H 3 A 


•26 


8, 


5 


a 4>'"> ^ 2,5 A 


3o 


8, 





a 5 P 2 A 


36 ' 


6, 


2 


P 0,5 A 


40 


5, 


7 


a6P-A 


15 


5, 


4 


A 0,5 P 5,5 c 


48 


4, 


6 


A I P 4,5 c 


9 ^^ 


4, 


1 


Ai,5P4c 1*1 


10 


4, 


1 


A 1 ,5 P 4 c 


5 


4, 


6 


A 1 P 4,5 c 


10 


5, 


7 


P — A6c- 


14 


«, 


7 


P I A 


18 


», 


2 


a 5 I* 2,5 h 


24 


«, 


7 


a 4,5 P 3 A 


42 


9, 


9 


a 3 P 4 A 


45 


10, 


:4 


a 3 P 4,5 A 


00 


9i 


î) 


« 3 P 4 A (3) 


11 1 5 






(*) 



ÈB Avril. -^ 2415490 



A'ole« : Quelques nuages par le ciel au 

début. — Ciel très étoile. 
(^) Cirrus ténus, c presque invisible par 

instants. • 

(2) Nuages, stratus en formation. 

(3) Nuages. 

{*) Nuages de plus en plus épais, Cirro 
stratus. 



a 
A 



Eloilea de comparaUon : 

def. 

=7^^ c 

=1,4 



dcg. 
0.0 



Grossissement : 45 à 7"5o"; 70 pour les 
autres observations. 



t 
1 

heures 


degrés 


comparaisons 


h. m. 






7 5o 


7, 6 


P — a 


5i 


7» » 


a 0,5 P 


58 


3, 3 


a 4 P 1^5 J) 


8 7 


3, 3 


a 4 P 1,5 A 1,5 c 


14 


'1 7 


Po,5 A;P 1,5 c 


22 


1, 8 


a6P;Po,5A 

P2C 


3o 


2, 2 


a6 P I A 

P 2,5 c 


35 


2, 


Po,5 A;P2c 


41 


I, 5 


P — AîPi.5c 


46 


I, 2 


A— P I c 

t 


5i 


I, 2 


A— Pic 


8 55 


2, 


Po,5 A;P2r 


9 « 


1, 5 


A = P 1,5 f 


10 


3, 3 


a 4P2A;P:W 


i5 


3, 3 


a4P2 A;P:Jf 


22 


3, 3 


a 4 Pa A;P3c 


28 


3. 7 


a 4 P 2,5 h 
P3 5( 


33 


4, 


a 3,5 P 2,5 b 
P4c 


^^7 


3, 9 


a 3,5 P 1,5 A 
a 3,5 P 3,5 V 


44 


4, 2 


a 3.5 P3 A (' 
a 6 A2 c;Plf 


5o 


4, 


a 4P3 A;P4< 


10 2 


4, 7 


a 3 P 3,5 h 


10 


4, 3 


a3P3 A;P4q-) 


16 


3, 8 


a 4 P 2,5 /» {') 



P 4 c 



heures 

h m 

10 26 



36 
53 






OBSERVATIONS D fiROS 

comparaisons i heures degrés 



15 



I . 



4 



a 4 l' !,*>/» [^) 

P3c 

a 4,5 P 1,5 A (3) 

P = A (*) 



Soles : {*-) Nuages voisins. 
(*) Nuag^es près de P. 
(3 Nuag^es passent ; de lo^Sô" à lo'dS* in- 
terruption par les nuaijfes. 
(^) Nuages opaques arrêtent. 



flV Avril* — 2415492 
S toiles de comparaiion : 

deff. liag. 

h =6,8 A==o.o 

a. . . ■ =4,9 

Grossissement : 45 à 7''55"»; 100 |X)ur les 
autres observations. 



heures 


degrés 


« 

comparaisons 


Il . m . 








7 5r> 


4, 


î) 


P-.e 


8 


^> 





a 3 P 2 /j 


4 


2, 


4 


A 2,5 P 2,5 b 





5, 


4 


Po,5a 


2 1 


■>» 


8 


A I P I « 


'^7 


6, 


3 


h 0,5 P 1,5 a 


:5ï> 


5, 


î) 


A 1,5 P 1 R 


•^9 


7^ 


3 


P 0,5 h 


45 


7^ 


4 


P 0,5 /i 2 cl 


5o 


7. 


7 


P 0,5 h 3 a 5 /> 


34 


7^ 


8 


P I h 


5P 


7^ 


8 


P 1 /i 


y •^> 


7^ 


4 


P 0,5 A; P 2.5 a 


»9 


7i 


f> 


P I /i ; P 3 et 


^6 


7. 


5 


P I A; P 2 a 


32 


7i 


9 


P 1 A 2 a; P 3a 


38 


7* 


8 


P I A ; P 3 .7 


44 


7* 


4 


P I A; P2a 


5i 


6, 


4 


P — A; P I a 


58 


6. 


î> 


P A ; P 2 a 



h m 

10 8 
14 

21 

•^9 

34 

39 
43 

47 

52 

56 

1 1 ti 



5, 9 
5, 4 



,1, I 



i^ 9 
4, 7 
4, o 
3, 5 

3, 9 

4, 4 

5, 8 

6, 6 



comparaisons 

A I P I a; P6i 

A 1,5 P 0,5 a 

P 5 h 

A 2 P 0,5 a 

P 6,5 h 

P = a; P4,3 A 

a 0,5 P 5 h 

a I P4A 
a 1,5 P 3,5 A 
a I P4 A (*) 
P 0,5 a 5 A 
A I P 1 a 
P 0,5 A;P 2 a 



\ole» : Fracto cumulus par le ciel. 
(^) Les comparaisons deviennent difficiles 
à cause du voisinage de Thorizon. 



t8 Avril. — 24i54g3 

EtoileB de comparaison : 

deg. deg. 

a = 10,4 c = 3,6 

A. = 8,4 cl=OjO 

Grossissement : 200 de 8''a8" à 8''42* et de 
9''9" à 9''3o"; 100 pour les autres obser- 
vations. 



heures 

II. m. 

7 1" 


degrés 
1, 8 


comparaisons 

A 3 P 0,5 c (*) 
a 5 A 4 c 1 ^ 


56 


3, 
2, 


6 
6 


1> c C) 

a a A 5 c I P 5 d 


8 4 


1, 


8 


c 2 P 2 c/ 


(> 


I, 


8 


a2A5r2p2(/ 


i5 


2, 





c 1,5 P 2 c/ 


20 


1, 




c 2 P 1,5 c/ 


23 


I, 


5 


C2Pl,5(/ 


'^7 


3i 


3 


P — c3rf 


2« 


3, 


I 


c 0,5 P 


32 


3, 


6 


P c 



lieiired 

. h m 

«37 

53 
5K 

9 i> 

î) 
3o 

3i 

36 

i3 

10 (» 

II 

>9 
i\\ 

28 

33 

:î7 
15 



ODSEHVATIONS D'EKOS 



(lojfré? 



;>, (I 



;), o 

1 . « 

5, 5 

(>, O 

6, o 



cuiiiparaisoiis 

/; 3 P I r 
/j 3,5 P 1.5 <• 
A4 P 1,5 f 
A 3 1* a r 
cl a h 5,5 c '2,5 r/ 
A 2 P 3 c 
h 2,5 P a, 5 c 
h 2,5 P 2,5 c (* 



5, 5 A 3 P a (*) 



h 3 P 2 r 



5, 5 

5, 3 h 3 P 1 ,5 c 

5, o h 3,5 P 1,5 c 

3 r-=P3r/ 

I c 0,5 P 3 t/ 

3 c 1,5 P 2 d 

5 <• I P 2,5 (l 

.8 c a P 2 (/ 

1,5 c 2 P 1,5 c/ 

I, 8 c 1,5 P 1,5 f/ 

'*, o c 1,5 P 2 c/ 

2,3 r I P 2 </ 

3, 3 c-rP3(/ 

4, o A 1,5 P I r 

P i d 



3, 
3, 

•^» 

I. 



A'oics : (^j Crépuscule éclaire. 
(*) Le voisinage de l'étoile /'gène. 



m ATrIK — 341 5.49 i 



K toiles de ronèpuraison : 
^^ =9^6 f/^2.2 

/* =3,7 (/=:0,0 

(rrossissemenl : 100 à y^'ôo"; 70 pour les 
autres observations. 



heures degré» 



h. m. 

7 5o 

« 7 



6. 3 
6, « 

6. 7 



comparaisons 

AaPorf 
h a P 3,5 f/ 
/> 1,5 P 3 (f 



heures degrés 



il m 
8 2i 

33 

41 
53 



6, 9 

6 



/ " 



9 < 


7^ =* 


1 1 


7^ i 


23 


7^ 1 


33 


5, 9 


1:^ 


«. 7 


51 


6, a 


10 5 


6, 4 


lO 


(>, (i 


2(> 


6, 8 


35 


7^ 


15 


7^ -^ 


3.) 


7« 7 



1 1 



comparaisons 

A 2 P 4 ^ 2 J 

A a p 4 f/ 
A 2.5 P .4,5 g 

A I P (ijy d 
h 1,5 P 3.5 f 
/* 1,5 g 2,5 J 
A 2,5 P 3,5 /• i // 
A 2 P 3,5 / I g 

A 3,5 P 2 /• 
A 3 P 3 /• I ^^ 
A 3,5 P 2,5 /" 
A 3 P 2,5 /■ 1,5 // 
b:)P ^ f^ g 
A 3 P 3 /■ 2 V/ 
P 5 5r 

A 3 P 3,5 f 
P 5 <7 

A 2,5 P :j,5 /• :\ 

A 2,5 P 4 / 

P 6 g 

A 2 P i /• 



Aotex : Ciel très clair; les étoiles de coin 
paraison sont mal disposée? pour 
1 observation. 

(^) Etoiles basses. 

SO Avril. — a4i54g3 



C. 



• • 



EloUes de comparaison 

= 16, 1 

= 6,5 

..... =:^ 5,8 



11"'.- 



A=o.«» 



(irossissenient : 45 de 8" 38' à S'^SS": 70 
pour les autres observations. 



heures 

h. va. 

8 o 

8 

20 



degrés 

6, 8 
8, 3 



comparaisons 



H. 



•» 



P2.5 a 

P 1 cl 

P 4 cl 



ObSEhVATtORS D*ÉfcOS 



a 



heures deirrés^ 



h m 

8 38 



53 
9 ïo 

21 

34 
55 

lO 12 



lo, 5 



9^ 
9> 

8, 

9. 



8 

8 



6 

3 
4 



26 
42 



6, 
9i 



7 
9 



comparaisons 
c 5,5P4c/ 

c 6 P 3 (/ 

c/ I /■ 1,5 a 

c r> P 3 (/ 

d i a 2 b 

cCyP'Sd i a 

P 4 a 2 /> 

c 6,5 P 3 J 

d = aib 

P I a = d4h 

P i,5a4A 

c 7 P 3 t/ 0,5 /" 

a 0,5 c/ 

P 3a 3 A; a = (/ 

c 5,5 P 5 rf 0,5 f 

P 4 a 3 />; a = rf 



heures degrés 



comparaisons 



Noies -• Ciel très clair; les étoiles de com- 
paraison sont éloignées. 



SS Avril. — 241^49^ 
Etoiles de comparaison : 

deg. deg. 

/ = 7,4 ff= 1.6 

c = 2,5 h= 0,0 



h m 

8 58 



9 » 
18 

25 

3o 
35 



5 



2 

4, o 
4, 7 



'^1 1 
4, o 

2, 5 

4, o 

2, 2 

3, 3 
3, 5 



P 2,5 c 3 i 

/•4P3gr 
P 2 c 3 A 

/•5Pi,5sr 

/•5Pi,5sr 
P 1,5 c 2,5 A 

/■SP.sr 
P 1,5 c 2,5 A 

/•5P.,5<;r 
P I c3 A 
/•4Paflr5A (») 



Grossissement : 


100 pour toutes les 










observations. 


heures 

h m 

8 38 


degrés 


comparaisons 


heures 


degrés 


comparaisons 


a 6,5 P 


— 


— 


^ 






A5P2c;a2A 


Il m 

8 9 


7, 5 


P6co,5 A 


43 


'» 9 


a7P;A5P2c 




3, 5 


/■•JP.sr 


53 


2, 2 


a6,5P 


ao 


7, 8 


P5c3 A 






A 5 P 2,5 c 




4, 


/■3P2sr 


58 




a6P 


33 


4, 


P 1,5 c 2,5 A C) 




^. 7 


A 4,5 P 3 c 




3, 5 


/•3P,sr 


9 4 


2, 9 


a 2 A 4 P 3 c 


44 


5, 2 


p 5 c 2 A 


10 


2, 9 


a 2 A 4P 3 c 




4, 


/•3Paff 


>7 


2. 7 


a 1,5 A 4,5 P 3 c 


5a 


5, 


P 2,5 c 2,5 b 


22 


2, 9 


a 1 ,5 A 4 P 3 c 




4, 


/•4P3sr 


26 


3, 


a 2 A 4 P 3 c 

2 



No^e« ; Ciel pas très clair ; brume basse 
épaisse. Quelques bandes d'alto- 
cumulus à rW et au N ; la lune 
éclaire un peu. 

(') c rouge, ce qui gène beaucoup. 

(*) L'état du ciel met fin aux observa- 
tions. 



• 4 Avril. — 2415499 
Etoiles de comparaison : 

deg. d«g. 

a = 8,8 c= 0,0 

A = ^,9 

Grossissement: 100' pour toutes les 
observations. 



18 

heures 

h .m 

933 
39 

44 
5i 

58 

10 5 

10 

i5 

23 

3o 
37 



OBSEKVATIOfîS D'ERGS 



degrés comparaisons 

3, o a2A4P3c 

2, 7 a 2 A 4 P 2,5 c 

2, 7 a ^ b i P 2,^ c 

3, 2 a i,5A3,5P3c(») 
3, o a2i4P3c 

3, 2 a2A3,5P3c. 

3, 2 a2A3,5P3c 

3, 2 a 1,5 h 

A 3,5 P 3c (*) 

3, o a2i4P3c 

3, 4 a 2 A 3,5 P (3) 

2, Q a 2 i 4 P (*) 



Noies : Lune 1" quartier gêne ; nuages 

par le ciel gênent, 
(i) Etoiles faibles. 
(*) c presque invisible. 

(3) c invisible ; P difficile. 

(4) Comparaisons très difficiles, puis alto- 

cumulus envahissent tout le ciel. 



a 
b 



4 II»I. 241 5509 

Etoiles de comparaison : 

deg. à»8. 

, = 6,1 c= 0.0 

= 3,1 

Equatorial coudé, grossi ssement 75. 



heures degrés 



h m 

8 17 

29 

39 
44 

49 
56 

9 5 
10 
16 
a3 
33 



2, 
2, 

II 
I, 

O, 



6 
1 
5 
o 
8 
5 



0, 8 

1, o 

I, 5 
I, 8 
I. 3 



comparaisons 

a3 A 1 P3c 
a 3 A I P 2 c 
a 3 A 1,5 P 1,5 c 
a 3 A 2 P I c 
a 3 A 2 P I c 
a 3 A 2,5 P I c 
A 2P I c 
a 3 A 2 P I c 
a 3 A 1,5 P 1,5 c 
a 3 A 1,5 P 2 c 
a3 A 2 P 1,5 c 



heures degrés 



h m 

939 

45 

5i 

56 



10 



2 
9 



2, 
a, 
2, 
2, 



8 
o 
I 
I 
5 
6 



comparaisons 

a 3 A 1,5 P 2 c 
a 3 A a P I c (*) 
a 2,5 j& I P 2 c 
a 3 A I P 2 c 
a 3 A I P 2,5 c 
a 3 A I P 2,5 c 



C) 



Notes : Nuages à W ; région d'Eros est 
claire. Lune pleine se lève. Scintil- 
lation des étoiles très forte. 

(«) Illumination de l'atmosphère par la 
lune gêne. 

(*) Les comparaisons deviennent impos- 
sibles. 



f 4 Mal. 241 55 19 



a. 

A. 

e . 



Etoiles de comparaison : 

deg. 

.....= 20, 8 

=i5, 8 

= 8, o 

= 6, 2 



9 — 
h= 



deg. 

5,5 

1,0 



0,0 



Equatorial coudé ; grossissement 75. 



heures degrés comparaisons 



h m 

8 41 

9 3 

27 

45 
56 
10 6 
21 
35 
45 



i3, 4 a 5,5 A 2 P 5 d 

d 2. e \ f 
12, 7 a 5 A 3 P 4,5 d 

c? 2 e I /" 4^5 g 
12, 9 a5A3P5</ 1,5 

e I /'4^5 g \ h 
12, 9 a5A3P5</ 
12, 9 a 4,5 A 3 P 5d 
12, 9 a5A3P5</ 
12, 9 a5/>3P5c/ 
12, 9 a 5 A 3 P 5 r/ C) 
9 a5A3P5d(') 



12, 



Noies : {}) Brume afTaiblit les étoiles. 
(8) Brume éteint ; les comparaisons devien- 
nent incertaines. 



OBSERVATIONS D*ÉROS 



19 



fl s Mai. — a4i5520 
Elailcs de comparaison : 

d«g. deg. 

a = 4,a b= 0,0 

Ëquatorial coudé, (çrossissement 75. 



heures 

h m 

8 45 
58 

9 5 

55 
12 



degrés 



10 



I . 



I 

3 

7 
6 

8 

I 

I 



comparaisons 

a 2 P 2 jb 
a 1,5 P 2 /» 
a 2,5 P 2 A (*) 
a 3,5 P 1 A (') 
a 3,5 P I A (*) 
a 3 P 1 A (*) 
a 3 P I A (2) 



Ao<e« .* Nuagrcs, 

(!) T^^uages interrompent. 

(2) Variations continues dues à de légers 

nuages empêchent de s'arrêter a une 

estimation suffisante. 



19 Mal. ^4t5j22 
Etoiles de comparaison : 

a =i3,7 gz= 4,0 

ly =12,2 h= 0,0 

d =97 

Equatorial coudé, grossissement 75. 



heures degrés 



h m 

8 4^ 

9 '« 

10 o 



8, o 
8, o 
-7. 6 



comparaisons 

a 1,5 A 2 </ 2 P 

P 4 flr 4 ^ 
ai,5A2c/2p 

P 4 flr 4 A 
A3i/2P (*) 
P 3,5 j 4 A 
J=P5flr (0 



heures degrés 



h m 

10 i5 
35 



9» 4 



9. 7 



comparaisor4S 
Po,5rf (*) 
V=d («) 



Notes : (*) Nuages. 

(*) ^ est à peine visible, h invisible ; ciel 
1res nuageux. Ensuite nuages devien- 
nent plus épais. 



SO Mal. 241 5525 



a. 

A. 



Etoiles de comparaison : 

des- deg. 

= 8,5 c= 0,0 

= 4,9 



Ëquatorial coudé, grossissement 79. 



heures degrés 



h m 

9 «5 
3o 

944 
5f 

58 

10 4 
12 
21 
3o 



3, o 
3, 4 

2, 9 
2, o 

,, 5 



37 



2, o 
2, 4 



2, 2 



comparaisons 

a 3,5 A 2 P 3 c 
a 3 A 1,5 P 3,5 c 
a 4 A 2 P 2,5 c 
a 4 A 3 P 2 c 
a 3,5 A 3,5 P 
P 1,5 c 
a 4 A 3 P 2 c 
a 3,5 A 3 P 2 c 
a 3,5 A 3 P 2 c (*) 
a 3,5 A 2,5 P 
P2,5c 
a 3,5 A 2 P 1,5 c(«) 



Note* : (*) Près de l'horizon ; brume gêne. 
I (*) Ensuite, observations impossibles. 



2Ô 



OBSERVATIONS D'ÉROS 



II. OBSERVATIONS DE G. LE CADET. 

Equatorial coudé (o^Sa). Grossissement : jS. 



SO PéTrter. — a4i5436 



heures degrés 



Etoiles de comparaison : 



cl******** 

b 



Tl * • • • 



h m 

6 56 

7 22 

3o 
36 

39 

42 

45 

49 
56 

8 4 

8 

1 1 



i5 



22 
25 
32 

36 

37 
4o 

45 
48 

52 

56 
9 o 

2 

i) 

i5 



* ■ • • 



heures degrés 



24, I 
17, o 
16, 6 
i5, o 
II, I 
i3, o 

9^ o 
6, o 
5, o 

10, o 
8, o 

11, o 

10, o 

12, O 

i3, 5 
14, o 
i5, 5 
i5, 5 
16, 5 

20, o 
22, I 
22, I 

21, 6 

22, I 

23, I 

24, I 

24, I 



deg. 
21,1 

16,0 
9lO 





m 
k 



def. 

8,5 
8,0 
0,0 



comparaisons 

P3a 
P8 n 
a 5 P8 a 

P6 71 

a loP? 
P3fi ;P5 n 

a 12 ?P = n 

a 3P6 fc 

n4P5fc 

P I 71 ■ (') 
71 1 P 

P a 71 

p I 71 
P3 71 

p 4 71 ; p 6 771 

p 5 71 

p 6 71 ; P=i> 
a5A = P6 71 
P 7 7i; P I A 

P 1 a ; P 12 ? 71 

P I a 

P 1,5 a 

P I a 

P2a 

P 3 a 

P 3 c. 



comparaisons 



h m 

9 »7 
22 



25 



27 

^9 
3o 

34 

5i 

10 o 

14 
20 

24 

28 

33 

37 
46 
5i 

54 

Il o 



5 



II 
16 

24 

3i 

34 

39 
43 
5o 



24, I A 3 P 3 a 
24, I P 3 a 
22, I P I a 

21, I P:^a 

22, I P I a 

23, I P 2 a 
22, I P I a 
21, I P = a ; 71 1 o 
20, I a I P 

a3 P 

Pa A ; P 3 A 

P3 A 

a 3 P (^) 

A2P 

P 5 71 («) 

A 4 P 4 o 
A5 P 3 o 
P40 
A 3P 40 
A I P 6 o 
P I À (3) 
P 1,5 A 
21, I P=a 

71 4 o ? 

23, I P 2 a 

24, I P 3 a 
24, 6 P 3,5 a 
24, I P 3 a 

12 5 24, 6 P 3,5 a {*) 

Noies : (^) Brumes, images affaiblies. 

(2) Images présentent des variations rapi- 

des d'éclat ; passages de brumes ; 
comparaisons difficiles. 

(3) Etoile o gêne à proximité de P. 

(*) Images devenues diffuses ; planète prè? 
de rhorizon. 



18, 

18, 5 

18, 5 

18, I 

14, o 

i4, o 
12^ 2 

11, 2 

12, 5 
12, 8 
14, 8 



17 



5 



OBSERVATIONS D^ÉROS 



21 



St Février. — 2415437 



Etoiles de comparaison : 

A (B D + I7,8a5) = i479 ^r = î'g 

a (B D + i7,8a6)=io,7 m= 0,0 

A: Var ? =11, 3 «=-6,7 
c (B D -H 17,824)= 7,2 



heures degrés 



11. m. 

6 52 

7 o 

I 

21 

24 
32 

35 
38 
40 

5o 
5i 

52 

58 

8 o 
3 
5 

i3 

14 



25 

26 

29 
3a 

34 
35 

39 
4» 
42 

45 
48 



10 



7 

7» 
7» 

5, 
2, 



7 

7 

7 

4 

4 

4 

9 
3 

o 

o 



o 



3, o 
-4, o 
-I, o 

2 

2, o 

3, 8 
3, o 
3, 3 
3, 6 
5, o 
5, 2 
7» 5 

5, 7 
8, 2 

6, 2 

8, 3 

9. 7 
II, 3 



comparaisons ' 

P = a 
a 3P 
A4a3 P 
A4a 4 P6 m 
ib 4â 4 P 6 m 
/> 4 a 5 P 5 m 
A 3 a 7 P a m 
b ^ a S P 2 m 
Pim6n;jb3a 
m I P 5 71 
a 3 /c 5 c 6 0? 
maP4'i;A2â 
m 3 P 4 n 

m 4 P 4 w 

m I P 5 n 

X 2 P 

P am 

P2 jr 

P 3m 

c3P2a;; P3 m 

c 3 P 3 m; jr I m 

a3A;;/c5P4m 

caP 

P I c 5 x; P 6 m 

A6P6m 

Pic 

c I P 

Pac 

A;3P 

A; 2 P 3 5 x 

A: = P 

P 1,5 A: 



heures degrés 



h m 

8 5o 
5i 

57 

9 o 

9 
i3 

«9 

a3 

27 
28 
3o 
33 
35 
36 
38 
45 
55 
58 
o 
a 
3 
8 
10 
12 
i3 
16 

>7 

»9 
ao 

21 

24 

26 
27 

29 
3i 

39 
43 

46 



10 



i3 
12 
la 
i3 
i3 
la 

II 



9 
8 

8 

7 
6 

5 

4 
4 
3 

a 

a 

o 

— I 

— 2 

— I 
—3 

—4 
—3 

—4 

— 3 

— 2 

— I 
o 
I 
2 
2 
3 
3 
4 



3 
3 
3 
5 



5 



3 
3 
8 
8 
8 
6 
6 

7 
I 

6 

o 

o 

o 

o 

5 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

5 

o 

o 

o 

3. 6 

é 

4, 8 



comparaisons 

P2A: 

A3 P2a 

P I k 

Pa A; P3a 

P3a V 

A=P3a 

A5a 

A 3 A: I P 2 a 

a 7 ? c 

AaP 

/c3P; 

^3P2C 

^4P I c 
A: 5 P=c 
c I P 5 m 
c 2 P 4 m 

C2,5P 

c4P 3 m 

^3c5P 3 m 

Pam 

P=m 

m I P 

m 2 P (*) 

m 1,5 P8 ?/i 

m3P 

m 4 P 

m3 P 

m 4 P 

m3 P 

m 2 P 

m I P 

m=P 

P I m 

Pam 

P 2,5 m 

P 3 m ; X I m 

P3 m 

P A m\ X 2 m 

P 3 a; 2 m 

A 3 c 2 P 4 m ' 
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heures degrés 



OBSERVATIONS D*£ROS 
comparaisons heures degrés 



h m 

lo 5o 

55 

II o 

4 

lO 

i6 

20 
21 
26 

3o 

'H 
37 

41 

46 

56 

57 
12 5 



4, 8 

5, 4 

6, 6 



8, 2 

8, 3 

8, 3 

7. 3 
10, o 

9» 3 

8, 3 

8, 8 

8, 3 

7' 7 

6, 9 

7» 2 



A:3 c3 P5m 
C2p;c2P6m 
A 4 c I F 7 m 

k 4 P = C 5X2/1» 

/c 1 a 

A3 P I c 

A3 P 

A3P 

A2P 

A2 P; A4a=P 

A3P;a I P 

A2P 

A3P 

A 2 P 2 c; a I P 

A3P 

A4 P I c 

A 5 P=c 

A4P=c («) 



Notes : f}) Limite de visibilité directe est 

atteinte. 
(<) Images faibles dans les brumes de 

rhorizon. 
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Etoiles de comparaison : 

deg. 

s =20,5 

t =16,8 

p(BD-|- 16,698) = ! 5,8 
A =i3,5 

m = 11,5 



9 
n 



0': 



deg. 

5,8 
6,0 
1,0 



0,0 



heures degrés 



h. m. 
7 16 

26 

28 
29 



I, o 



I, o 

3, o 



comparaison 

P = o'; p 2 A 
2P 

/}5m3n4oio' 
o = P 
P2 



h> m. 
7 32 

39 
41 

49 
5o 

5i 

53 

55 

56 

57 



8 



»>9 
I 

3 

9 
»9 
24 
3o 

32 

36 
38 
45 
48 
56 

7 

9 
16 

19 
21 

22 

3o 

33 

35 

38 

39 
41 
43 
46 

48 
5o 
5o 



4 

9 

9 

9 
II 

II 

12 

i3 

14 
15 

'7 
18 

^9 
20 

^7 
18 

18 

21 

21 

21 

22 

21 

20 

19 
«9 

ï9 

18 

»9 

»7 
i5 

14 

14 
i3 

12 

1 1 

II 

12 

10 

9 



9 
5 

5 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

5 

5 

5 

2 

o 

5 

5 

5 

8 

5 

8 

5 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

7 
8 

5 

8 

3 

3 

8 

I 



comparaisûiis 

jr = P 4 o\ p 2k 
m2 P 

A4P 
/>6P 

pAP 

/>4P 
/>3P 

/>2P 

piF 
p=F 

P2/> 

P3/) 

P4/>; s it 

P5/) 

53 P 
5 2? 
52 p 

5 = P; F6p 

p 0,5 5; < 2/) 

p I s 
Pa5 
p I 5; P6,5/) 

P4^ 

5 I P 

5 2 P 5 /) 

53 P;/) I ^ 

P3 t 

P 2 ^ 

P4/> 

P2/> 

P=p;;, = i 

/) I P 

/) I P I A 
/>2P 0) 

A 1 F=p 
P6 ff 

pAP^ff 
P I m 

/>5P5(3r. 
m 2 P 3 y 



OBSERVATIONS D'ÉROS 
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heures degré* comparaisons 

h. ■- 

9 55 8, 4 PanSgr 

'57 8, 6 m3P3gr • 

10 o 7i * P 2 jT I H 

5 7» 8 P»ff 

8 6, 8 ?ig 

,2 5, 8 P = flr 

16 6, 8 P 1 sr 

18 7» 8 P2gr 

20 8, 8 P 3 gr 

aa 9, 7 m 2 P 4 ff (*) 

II 19 18, 8 P3/) 

aa ao, 8 P 5 jo 

a8 18, 8 P 3/1 

3a 18, 7 « 2 P 3/) 

43 18, 5 «a P (») 

Notes : (^) Les images s'afTaiblissenl; brume. 

(«) Interruption. 

{^) Forte brume àThorizon. 



(B D 



%9 Février. -- 24154.39 

Etoiles de comparaison : 

Echelle 1 Echelle 2 

deg. 

16,719) c=i4,7 
a= 9,0 
d= 6,9 
e= 0,0 



heures degrés comparaisons 



deg. 

c= i4,7 
d= 9.1 
a= 9,0 
e = 



0,0 



heures degrés 



b. m. 

6 46 

49 
5o 

53 

54 
56 
58 

5 



5, o 

3, 5 

4, 9 

4, 5 

5i 9 

5, o 

3, 9 
3, 9 
2, 5 



comparaisons 

c6 a 4 P 
c5a5P 3e 

d2P 

a 5P5e 

di P 

daPSe 

/•5d3P 

(f 3P 

(f4P3sr;c3a 

c/4P 3gr; c4a 



h. 

7 



8 



9 



7 

9 
10 

14 
16 

»9 
ai 

23 

26 
28 
3o 
3i 

32 

35 
36 

39 

41 

42 

43 

43,5 

45 

48 

5o 

52 

53 

»• tf 
;)0 

56 

58 

o 

3 

6 

8 
la 
i3 

14 
10 

ï7 
58 

o 

I 



2 
2 

a 

4 



a 
2 
3 
3 
3 

4 
6 



5 



7 
8 

6 

7 

7 
8 

9 
1 1 

1 1 

10 

10 

II 

II 

1 1 

la 

i3 

14 
i3 

14 

14 
i3 

i3 



o 
o 

9 
o 

9 
o 

o 

o 

o 

4 

9 
5 

o 

o 

o 

If 

.) 

9 
9 
9 
4 

7 

9 

If 
o 

5 

8 

3 

8 

8 

9 

8 

9 
8 

7 
7 
7 
7 

7 

7 
2 



Pae; P i jr 
d5 Pa e 
c/4P3e 
rf3P4e 
d4P3e 
cf 5Pae 
d4P3e 
cf 5 Pae 
c/5P3e 
cf4P4e . 

x/3P4e 
d4P4e 

d3 P4e 
d 2P 5e 
d iP6e 
a 5 P; c/a P 
c/ I P 
d=P 
P irf 
P i, 5c/ 
a 4P 1,5 c/ 
P I c/ 
a3 P2 c/ 
aaP3c/ 
c5 P I a 
c 4 P 3 a 
c3 P 3a 
c 4 P 2 a 
c 4 P 2 a 
P 5 c/; P 2 a 
c3 P3a 
c3 P 3a 

c 2 P 4 A 

CI P 



c=P 
c I P 
c-=P 
c=P 
c I P 
c 1.5 p 



C) 



(*) 



24 




OBS£ 


RVATK 


)NS D'Eh< 


OS 




heures 


degrés 


comparaisons 




heures 


degrés 


comparaisons 


h. m. . 

9 3 


12, 7 


C2P {«) 




h. m. 
12 


11,3 


c 4 P 3 a (*) 


5 


", 9 


c 3 P 3 a (») 




4 


10, I 


P I rf; P 2 d (*) 


lO 


ïo, 9 


c4Paa 




7 


8, I 


P 2 a (*) 


12 


10, 3 


c 4»^ P 'v"' * 


C) 


12 


7^ » 


d , P (*) 


i3 


10, 3 


c 4,5 P 1,5 a 


(•) 








^% 


7 


c 5 P I a («) 


• / 


Notes: ( 


1) c=P jusqu'à 8-58-. 


i6 


9» 9 




(2) Décroissance lumineuse un peu trop 


i8 


10, 3 


c 4,5 P 1,5 a 


(*) 


rapide. 




«9 


97 9 


c 5 P I a («) 




(«) c = P 6 a jusqu'à ii^aS-. 

(*) Echelle a employée à cause de la varia- 


20 


8, 8 


C 6 P — a 




bilité apparente de Té toile d. 


25 . 


8, 5 

6, 9 

»^» 9 


a I P 2c/ 
P-d 










27 
20 








di P 
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î7 

32 




d I P 5 e 




Etoiles de 


comparaison : 


34 


4i »"> 


c/ 2P4C 








dejr. deg. 


36 


4, 


d 3 P 4 e 




A(B D-h 15,782) — 21,6 i&— 10,2 


^7 


3, 


c/4P3e 




B 




— 17,1 C 6^6 


39 


2, 5 


d4P 2 e 




F 




16,3 ef 3,1 


40 


3, 


d 4 P 3 e 




D 




i3,3 f 0,0 


42 


4. 


rf 3 P 4 e 










43 


3, 


d4P3e 




heures 


degrés 


comparaisons 


45 


" 
,1, 


^ 3 P 3 e 




h. m. 






48 


4, 5 


c/2 P4e 




8 21 


i5, 9 


A 5 P 5 A 


5o 


0, i) 


d I P 5 e 




27 


i5, 2 


P 5 j& 5 c 


5i 


3, 5 


^3 P3e 




3i 


i3, 3 


P ï> (^) 


54 


4, 9 


d2P 




35 


i5, 2 


P5 j&; A 5 B 4 D 




5, 9 


d I P; a2P 




40 


i3, 3 


P— D; P 5 j& 


^^>7 


6, 9 


P— rf; d 1 a 




46 


II, 3 


D 3 P ; P a i& 


10 


6, 9 


P-rf 




47 


8, 2 


j&aP 


5 


8, 


a 2 fif; a I P 




52 


6, 2 


D 3 J& 4 P 


7 


9> 9 


P 3 d; P I a 




54 


4, 9 


c 2 P ; j6 5 P 


10 


9^ 9 


c 5 P I a 




56 


4, 6 


c 2 P I d; j& 5 P 


12,5 


10, 8 


c 4 P 2 a 




•>9 


2, I 


d I P 


^7 


II, 8 


c 3 P 3 a 




9 6 


0, 


P f 


20 


12, 8 


c 2 P 4 ^ 




10 


— I, 


d3 /-i P 


28 


i3, 8 


c I P 5 a 




«7 


2, 


d 1 P a /• 


35 


14, 7 


c — P6a (») 




20 


3, 


d — P 3/ 


II 28 


i3, 7 


ciP H 




22 


3, 9 


c 3 P I d 


41 


i3, 6 


c 1,5 P 5c/;d 


.a(^) 


28 


5, 4 


c 1 P 2 d 


48 


î2, 9 


c 2 P 4 c? ; d 2 


a(^) 


3o 


6, 6 


c — P 


54 


II, 5 


c 3 P 2 d (*) 




33 


7» 4 


i&:i P 1 c 
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heures de^çrés 



h. m* 

9 •^'> 

40 

44 
46 

•m 

.)! 
,>2 

56 

58 

10 '.) 

»^ 
v> 

7 

20 
21 

3o 

4» 

48 
1 o 55 

11 o 

3 



4,5 



5 
16 
21 
3o 

34 
42 

48 
5o 

12 O 

5 



7. 9 

8, 9 

o, 2 

2^, 7 

3, 7 

4, 3 

4, 5 

5, 2 

4, 3 

5, 3 



5, 3 



5, 8 

4, 3 

6, o 

4, 9 

5. 2 



^>5 7 






o, 
5 



o, 2 

4, 2 
3, 3 

2, 3 

3, 3 
2, 3 

0, 8 
8, 2 

4, 9 
2, 6 

1, 8 



1, o 

2, o 



comparaisons 

A2P I c 

i6 I P 2 c 

b=? 

P=1);P2 A 

P 1 D; P3 A 

P=l) 

P I 1) 

B 2,5 P I D 

B 1,5 P 1,5 D 

F2P 

F I P 2 D 

B 2 F I P 

A 4 B 3 1) 

B I F I P 

F2P 

B 1,5 P 3 D; F I P 

Bo,5F; B = F 

F2P; BaP2 D 

B 0,5 F I P; B 2 P 

B 1,5 P 2,5 D 

F I P 

B 2 P 2 D 

B 1,5 P 2,5 D 

B 2 P2 D 

B3P I D 

P = l) 

P I D 

P=D 

D I P 

D 2P=A 

A2P 

c 2 P 2 c? 

d 0,5 P 

d I P 

d 1,5 P2/* 

C/2P I /• 

rf I P 2 /• (2) 



Notes : (*) Cirrus. 

(*) Images très diffuses, affaiblies par voi- 
sinage horizon, vent S supérieur. 
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Etoiles de comparaison : 

B (B D+ i5, 796)=i3,3 a=o,6 
E (B D -h i5, 800)= 9,0 /"=o,o 
C(BD4- i5, 798)= 5,8 



heures degrés 



h. n« 

6 52 

56 

57 
'9 

7 3 

7 
1 1 

16 

20 

22 

II 26 

34 
40 

41 

tf 

54 

57 

8 16 

>7 

«9 
20 

24 

29 

34 

37 
46 
53 
55 

9 32 
45 



3 

4 

tf 

o 
;) 
6 
6 
8 

9 
9 
9 

8 
10 

8 

8 

1 1 

8 

9 
8 

6 

5 

4 

4 
3 

3 

2 
2 
2 

I 
o 
3 
6 



8 
8 
8 
8 
8 
8 
o 
6 
6 
3 

6 
o 
6 
6 
o 

9 
o 

3 
4 

9 
8 

2 

4 
2 

9 
4 
o 

o 
o 

8 

4 



comparaisons 
C2P H 

C I p 

C = P 

C=P, B6C 

P I C 

P I C ; A=B 

B 4 P 2 C 

B3 P3C 

B 3 P 3 C 

P I E;B 5 P 3 C 

E2C 

B 5 P 3 C 

P I E 

B5P3C 

B5P3C ; E3C 

P2E 

P = E; P2C 

B4P3G 

B 5 P 2,5 G 

E 3 P I C 

E3P = C 

C I P 

C 2P4a 
G2P3/";C2P 

G 2,5 P 3/" 
a I f 
G3P 3/" 
G 3,5 P 2,5/" 
P2/- 
Pi/- 
P=f O 
G2P 
E3P I G 



2d 




OBSE] 


WATH 


)NS D Elli 


IS 




heures 


degrés 


comparaisons 




heures 


degrés 


comparaisons 


h. m. 
10 II 


10, 5 


P 1,5 E 




h. m. 

8 43,5 


9» 3 


p ff 


20 


11,0 


P2E 




46 


9» 3 


p âr 






B 5 E 3 G ; B 


7C 


47 


8, 3 


<7'P 


36 


II» 


PaE; E3 c 




48 


8, 3 


sriP 


4i 


9» 


P=E;B 5E 




5a 


9i 3 


sr=P 


43 


8, I 


E I P; B 5 P 




54 


9» 3 


P ^ (*) 


47 


6, 4 


E 3 P I G 




55 


9, 8 


P I y ou P—g 






B 4 E 4 G 




56 


10, 3 


P'flr 


49 


5, 8 


P-G (•) 




^7 
^9 


11, 3 

12, 3 


P2<^ 

P3<jr 


Notes : (^) Images extrêmement diffuses, 
cirrus, minima invisibles. 


9 8 


12, 3 


P3sr 
C I P 


(«) P invisible entre 9" et g^So*. 




27 


10, 8 


(3) Images extrêmement étalées ; P 


el/- 


3i 


16, a 


P—G ; a 2 P 


invisibles ensuite. 




32 


18, 7 


P I G ; P 2 a 










37 


17, 8 


Pi g 
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38 


19. 8 


P 3 G ; a 3 C 




Etoiles de 






40 


19) 


P3 G ; P— a 




comparaison : 


P I a 






dég. (iej 


r. 


47 


ï9> ^ 


P 2 a 2 G 


d, . . 




.=21,7 f = 


10,8 


5o 


18, 7 


P I Z> ; j& I a I 


b. . . 




. — 17,7 g = 


9i3 






</4^ 


Cv ■ % • 




17,6 8 


3,3 


10 4 


i9i 7 


P 2 A ; P 3 C 






G (BD4-i5,8i: 


0=16,8 r = 


0,0 


11 


ï9^ 7 


A I G ; P 2 A 










n 


»9' 7 


A I G ; P 2 A 










heures 


degrés 


comparaisons 


20 


18, 7 


P 2 G ; P I A 


h m 


" 


•^^ 




32 


ï7i 7 


A-P I G 


754 


19, 6 


Pia 




39 


16, 3 


P 4 /■ ; P I C 


8 16 


10, 5 


d5P;giP 




56 


i5, 7 


AaP ; 


«9 


8, 6 


f^giP (/•_ 


=flr) 






C 1 P 3,5 /• 


21 


7, 3 


«jraP 




59 


i5, 


A 2,5 P ; G 1 F 


23 


6, 3 


sr3P 








P3/-. 


27 


5, 3 


9iP 




II 3 


II, 8 


P./^ 


32 


7. 3 


sr2P 




10 


10, 8 


P f 


34 


5, 3 


sr4P 




10 


9^ 3 


/"aP ,G 3P 


37 


5, 8 


y 3 P 2 « 3 r 




«9 


8, 6 


/■^P.sr «P 


38 


6, 3 


flr3 P3s4r 




27 


9) 8 


/•.P 


40 


5, 3 


gr 4 P 2 » 3 r 




32 


10, 3 


/•o,5P 


4a 


8, 


gr2 P5«3 r 




35 


10, 8 


/•-P 


42,i 


j 9, 3 


Sr-P 




36 


II, 8 


P»/" 


43 


10, 3 


P'sr {*) 




43 


14, 8 


P4/^ 



OBSERVATIONS D'ÉKOS 



27 



heures 

à. ». 
Il 46 

48 
^7 



degrés 

»4, 7 
14, 8 
i3, 8 

14, 8 
i5, 8 



comparaisons 

A3P 

A3P4/' 
G3P; A = C 

G 2 P ; A 3 F 

G 1 P (») 



Notes : (^) Filaments de cirrus, images tr6s 
faibles et étalées. 

(<) Voisinage immédiat de s. 

(S) Images extrêmement étalées ; très fai- 
bles ; vent S. et lune. 



\. — 2415452 
Etoiles de comparaison : 

X =i4»2 e^= 7,0 

d =10,0 /■== 0,0 

* = 9)7 



heures degrés 



comparaisons 



h 

7 



m 

5 



i3 

14 
i5 

23 
25 

3o 
33 
35 
36 
40 
42 

44 

49 

52 

54 
00 



2 

o 
o 
o 
o 

2 

3 
2 

4 

4 

i) 

3 

a 
I 

4 

4 
2 

6 



2 
2 

7 
4 

9 
o 

2 

o 

o 

.2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



j;2 P 
x4P 

p I b 

xAFib 
x3 P I A 
jî 2 P 2 A 

X I P 

X 2 P 2 A 
x=P4 A 
x=P 
P I a; 

XI P 
X2P 

X 2,5 p I A 

P = x (•) 

X2 P 

P2a? 
0:2 P 



heures 


doj 


çpes 


comparaisons 


b. n. 








7 37 


Hi 


2 


«3P 


8 7 


9i 


5 


a? 4 P ; i5 I P 


9 


8, 





d^P 


II 


7i 





rf3P 


i5 


3, 





a? 3 cf ; P 5 /• 


"9 


5, 





rf3 e; C2 P 


22 


4, 





P4/- 


^7 


3, 





P3/* 


32 


3, 





P3/" 


35 


a, 





P2/" 


36 


1, 




Pi,5/ 


40 


0, 


2 


P=/"ouPo,5/* 


42 


«, 





Pi/- 


43 


2, 





P2/- 


44 


3, 





P3/" 


45 


4, 





P4/^ 


58 


5, 





e2P 


9 4 


7i 




• 


e-P 


22 


10, 





P 3 e ; d 3 e 


23 


10, 


• 


P=zd 


28 


11, 


9 


a: 2,5 P 2 A 


38 


12, 


2 


X 2,5 P 3 A 

d2A 


45 


11, 


9 


a? 2,5 P 2 c/ 


46 


ïi, 


6 


a?3 P 2d 


58 


i3, 


6 


a? I P 4(/ 


10,21 


i3, 


6 


X I P 4 d 


33 


14, 





?id 


;30 


12, 





P2 d 


11,37 


4, 





P4A 



A'o^es : (^) Variations rapides : brume. 
(2) Images deyiennent très mauvaises. 



!• Mars. — 2415460 



Etoiles de comparaison : 



c . 
A. 



deg. 
12.6 



= 10,0 



deg. 



</= 5,4 

a= 0,0 



28 






OBSERVATIONS D'ÉROS 






heures 


defpi^és 


comparaisons 


heures 


degrés 


comparaisons 


h m 








h. m. 








848,5 


«1 


1 


P=:a 


Il 6 


8, 





i5 2 P 


53 


I, 





P I a 


10 


7. 





i6 3 P 3 rf 


58 


0| 





P=a 


16 


6, 





j54 P 2 c/ 


9 » 


0, 


) 


Pr-a 


22 


4. 





P I rf? 


3 


0, 


1 


P-a 


26 


a, 





P I rf a («) 


8 


I; 


» 


P I a 










10 


2 


t 


P 2a 


Notes : Images étalées ; vent S fort. 


i3 


3, 


^-fc 


P3a 


(i) d est plus 


faible qu'au commencement 





relativement à Jb et à a. 


20 


4, 





A6P4« 


(*) Imagées 


g'étei^enl : nuages. 


24 




, 



A5 P5a 
A 5 P 5 a 










28 










3o 


6, 
6, 


f 

7 


A4P6 a 
A3Pi J 


^^oi7ej 


Ma* 

t cTe 


«. — 2415467 


32 


comparaison : 


h 


7> 


7 


A 2 p 2 </ 








deg. de g. 


40 


8, 


7 


Al P3t/ 


cf. . . . 


« 


• • 


. . 5,3 y 0,0 


4a 


10, 





A-P 


n • • • • 


• • 


• 1 


. . — 2,5 


45 
5o 


V /^ 


4^ 


A=P 

C I P I A 










10, 
II. 



» 3 


heures 


de^^rés 


comparaisons 


54 


II1 


3 


c I P I A 


b. m. 


• 


^ 


^^"" 


56 


II, 


8 


c 0,5 P 1,5 A 


7 5o,5 


2l 





Pay 


10 I 


12. 


> 6 


c=P 


56,5 


3, 





P3y C) 


3 


la, 


> 6 


c— P 


8 a,5 


4. 





P4y 


1 1 


12, 


> 6 


c— P 


0,5 


3, 





P5y 


i3 


i3. 


1 6 


P I c 


10,5 


6, 





P6y 


16 


12, 


, 6 


c=P 


12 


5, 


7 


P3a3t/;a22^ 


n 


i3, 


6 


P I c 


14 


7. 


5 


P5a 


18 . 


«2, 


6 


c — P 


16,5 


8, 


5 


P6a 


«9 


i3, 


. 6 


Pic 


20,5 


8, 


8 


P3 rf4 a 


23 


i3, 


> 6 


Pic 


23,5 


8, 


3 


P3 rf 


27 


14- 


. 6 


P a c 


24 


9. 


3 


P4rf 


28 


i5, 


I 


Pa.Sc 


25 


8, 


3 


P3 d 


32 


14, 


, I 


P 1,5 c 


tml f 

20,;) 


9, 


3 


P4</ («) 


35 


14, 


1 6 


P 2C ; P3 A 


3o,5 


7. 


3 


P2<f 


38 


i3, 


• 6 


P 1 c ; P 3 A 


02,0 


7, 


5 


P5a 


53 


>2i 


6 


P-c 


33,5 


6, 


4 


P I rf3 a 


54 


"1 


> 8 


c I P 2 A 


34,0 




5 


P3a 


57 


II 


, 


C2 P i,5A 


34,5 


6, 


3 


P I d 


'>9 


10, 


2 


P 0,5 A , c 3 P 


36,5 


6, 


8 


Pad; P4 a 


M 3 


10 


> 


P A C) ... 


37,5 


7» 




P5a 


5 


8 


^ 
î «> 


A 1,5 P 


39,5 


7^ 





P4a; P5a 



r 



OBSERVA TlOirs D'ÉROS 



29 



heures degrés 



L m. 

8 4 1 ïî> 
44 
47. i> 

;)0..) 
9 6r^> 



.), .> 



5, 3 

»>^ 

8, 4 

8, 8 

6, 5 



5? 



comparaisons 

P=d 

P3a? (») 
P3d3a 
P 4^^ aa 
P4a? (*) 



Actes : {}) Imagées très mauvaises. Cirrus. 
i) Nuagres. Cirrus. 

3) Imagres très afTaiblies par cirrus. 
}) Images disparaissent, ciel se couvre 
par Touest. 



c 



iS Avril. — 2415490 

Etoiles de comparaison : 

deg. deg. 

=6,2 j6=i,5 

= 0.0 



heures de^çrés 



h m, 

7 44 

.)I 

53 

8 2 
6 

10 
i3 

»7 
18 

24 

28 

3o 
3i 

32 

33 
35 

39 
45 

54 
56 



6, 2 

6, a 

6, 2 

7, 2 

8, 3 

4. 5 

4, o 

4. 2 

3, a 

2, 6 

2, 5 

2, 5 

2, o 

3, o 

4, I 

3. 7 

3, , 

4, I 

5, I 

5. 7 

6, 3 



comparaisons 

P = a 

P=a 

a = P 

P I a 

P2a 

P6 A;c2j5 

P 4 c P 5 i6 

a 2 P 

a3 P 

a4P3c 

P 2,5 c 

p 2,5 c 
P2 c 
P3 c 
a 2 P 4 c 

a 2,5 P 

a 3 P 3 c 
a 2 P 4 c 
a I P 5 c 
a 0,5 P 
a=P 



heures degrés 



comparaisons 



m. 

9 o 
3 

9 

l.> 
20 
23 

33 
35 
36 
48 

.)2 

10 i3 
18 
21 



6, 2 

7» ^ 
7> 7 

7> 2 

8, 2 

9, 2 
8, 2 

9» ^ 
8, 2 

8, 7 

8, 2 

7. 2 
7» 7 



P=a 
P I a 
P 1,5 a 
P I a 
P I a 
P3a 
P2a 
P2a 
P3a 
P2a 
P2,5a 
P2a 
P I a 
P 1,5 a 



a. 



4 Mal. ~ 241 5309 
Etoiles de comparaison 

dog. 

• • ^ • . . = 7ï ^ 
= 4, 6 



dg. 
:0,0 



heures 

h. m. 

8 14 
22 

27 
41 
45 

02 

9 o 

7 
1 1 

«7 
27 

53 

10 5 

12 



degrés 



comparaisons 

a 3 P ? (4) 
a 2 j5 2,5 P 3 c 
a 2 /> 3 P 2 c 
a2/> 3 P 2,5 c 
a 2i6 3 P 2c 
a 2 j& 3.5 P I c 
a 3 /» 3 P I c 
a 2 i& 3 P2 c 
a 3 j5 2 P 2 c 
a 3 j6 2 P I c 
a 3 j5 2 P 2,5 c 
a 2,5 b 2,5 P 2 c 
a 2,5 h 2,0 P 2 c 
a 2.5 i6 2,5 P2c(2) 

Notes : (*) Très faible, crépuscule. 

(8) Images extrêmement affaiblies. Lune. 



4 
2 

I 

2 

I 

I 

I 

I 

2 

I 

2 

2 

2 

2 



o 

6 
8 
o 
8 
o 
3 
8 
3 
8 

i) 
I 



ao 



OBSERVATiaifS DtBOS 



§ III. OBSERVATIONS DE M. LUIZET 

Equatorial Brûnner (0*16) 



t€ février. — 241 5436 



Etoiles de comparaison : 

dég. 

A (BD H- 17,821) =23,8 

i =22,7 

B (B 04-17,828) =21,3 
a =16,3 



des- 

c= 10,6 
d=i 5.5 
d= 1,2 



e= 0,0 



Grossissement : 70 de 7''a5" à 7'"35" et de 
loMS"" à II"! 2" ; 45 pour les autres. 



heures degrés 



h. m. 

7 ^ 



25 

33 

39 
46 

49 
53 

8 3 
12 
20 
28 

34 
38 

43 

5o 

56 

9 7 
16 

20 

25 



ï9i 



o 



i4, 2 



8, 3 
4, ;> 

3, o 

I» 7 
o, o 

3, 2 

6, 2 

8, 6 



II, ;3 



12, 7 

i3, 2 

12, 7 

i3, 2 

14, 7 

14, 7 



10, 7 
i5, •>. 



comparaisons 

A 2,5 B I A 
iftaP 3a 
a 2,5 P 4 c 
a 4,5 c 2 F 
F 3,5 d 
c 2,5 F 3 c/ 
a 5 c 6 (f 

(/ 0,5 F 4 « 
d 2 F 2,5 e 
d3 F=e 1,5 e 
^ 1,5 y=e 
C/2F3 e 
c/ = F 5 e 1,5 e 
C2 F3 rf 
a 4,5 F 0,5 c 
a 3,5 F 2 c 
a3,5P3 c 
a 4 P 2,5 c 
a 3,5 F 3 c 
a 1,5 F 4 c 
a 1,5 F 4 c 
a 0,5 F o c 6 d 
a I F 4)^ c 



heures dcgrës 



h. m. 
929 

38 

44 

01 

10 2 

9 
12 

»7 
2.) 

35 

48 

54 

11 7 
12 
21 
3o 

39 
53 

12 9 

23 

8 20 

9 20 
10 17 
10 48 



comparaisons 

a a F 4 c 

a 2,5 F 3,5 c 
a 3 F 2,5 c 
a 3,5 F 2 c 
a 3,5 F 2 c 
a 4^5 F 1,5 c 
F I c 
c = F5d 
F=c 

c 2 F 2 rf (*) 
d 2 F 2 e (») 
d 2 P 2 e (<) 
c 3 F i,5rf (*) 
F = c5</ (i) 
a 3 P3c 
a 1 P5 c 
a=F 

A4P I a 
A 2 P I B 
A 2,5 F 

21, 7 A2 F 1,5 B 
Séquences : 

A 2 A 0,5 B 6 a 5 c 

c i d o é 1,5 e 

A= A 2 B 5 a 5,5 c 

c 6 d 5 e I e 

A I A=B 4 a 6 c 

c 5 c/ 5 e I e 

A=A 2 B 5 a 6 c 

c 5,5 d /i é i e 



14 

14 
i3 

12 

12 

12 

1 1 

10 

10 

8 

2 

3 

7 
10 

i3 

10 

16 

18 

21 



4 
o 

2 

7 

7 
o 

6 

5 

6 

o 

8 

2 

3 

4 

4 
3 

o 
4 



.Vo^cs : (*) Voisinage de c, et d'une autre 

petite étoile, gène. 
(>) Planète basse, brume. 



OBSERVATIONS D*ÉROS 



81 



ti Février— 2415437 
Etoiles de comparaison 

deg. 

A (B Dh- 17,825)= 17,6 
B (B 0+17,826) = 12,8 
a (B 0+17,824)= 8,2 



m 



= 0.0 



Grossissement : 100 de 7*54" à 9*44* et de 
io''7'» à lo^SS". 43 pour les autres obser- 
vations. 



heures degrés 



h m 

7 «3 
24 
»9 

39 
44 

49 

56- 

8 4 
16 

20 

34 

37 
43 

45 

5i 

9 2 
i3 
21 
35 

44 

55 

10 7 

II 

«7 



6 
6 



4 
3 

2 

I 

2 

3 

4 

4 
6 

8 

9 
10 

1 1 

12 

14 
i5 

14 
12 

7 
3 

I 

I 

o 



7 

2 

8 

8 

7 
6 

6 

I 

3 
6 

7 
2 

2 

2 

2 

3 

7 

7 

9 
3 

o 

I 

6 

o 

o 



comparaisons 

-6 I a 1,5 P 

a 2P 

a 3 F 7 m 

B5,5a 

a 3,5 F 5 m 

a 4^5 F 4 'w 

a 5,5 F 2,5 m 

a 6,5 F 1,5 m 

F 2,5 m 

a 5 F 3 m 

a 3,5 F 4 m 

a 3 F 4 ^ 
a 1,5 F 

A2F=a * 
i> 1,5 F 1 a 
b 0,5 F 2 a 
F 0,5 A (*) 
B 0,5 F 2 A 
A3F2B 
A2F 3B 
A 2,5 F 2 B 
A I B 0,5 F 
B 3a 1,5F 
a 5 F 3 m 
a 6,5 F 1,5 m 

B I A ; F 1 m 

F=m 

B 2,5 A 3 a 



heures 

b. m. 
1023 

28 

33 

43 

46 

11 o 

8 
II 
20 
3o 
43 
55 

12 3 



degrés 

1, 5 

2, o 

2, 4 

3, 3 

4, o 

7, 5 
10, 8 
11,3 
i3, 4 
14, o 
14, 3 
i3, 7 
i3. 8 



comparaisons 

F 1,5 m 
F 2 m 
a 6 F 2,5 m 
a 5 F 3,5 m 

a 4i^ F 4 'n 
B2 A2a i F 
B0.5A 1,5 F 
B 0,5 A 1 F 3 a 
A 4,5 F i A = B 
A 4P 1,5 A=B 
Fi,5A=B (*) 
A 4 P I B I A (*) 
F I B i A (*) 



h m 

7 39 

54 

9 2 

44 

55 

10 33 

43 

46 



Séquences : 

A 4 B 2,5 A 2 a 

A 5 B 2 A I a 

A 5 B 1,5 A 2,5 a 

A 3 A2 B 3 a 
A5B i,5A3a8m 

A 4 B 2,5 A 3 a 

A 4 B 2 A 3,5 a 

B3 A3 a 



Notes : Brume basse. L'étoile b est peut- 
être variable (elle n'a pas été utilisée 
dans les réductions). 

(*) Brume. 



tt Février. — 241 5438 

Etoiles de comparaison : 

deg. deg. 

a =23, 9 /^=8, 3 

A = 20, 3 c=7, 5 

c = 18, 6 flr=4, 3 

d = 14, o A=05 o 

Grossissement : 100 de 7*17" à 8*3" et de 
10^ à io*'32"*, 45 pour les autres obser- 
vations. 



32 




OBSERVATU 


heures 


degrés 


comparaisons 


h. m. 




• 


6 53 


i5, I 


c 3 P 0,5 d 


^ o 


II, 4 


diPTye 


2 


1 1, 3 


b 2 c 4j5 d 
d iF Tye 




9» -^ 


(/5P 1 /•i,5e 


12 


4, 7 


c 3 P 0,5 jr 


17 


a, 


e 3 gr a,i> P 2 A 


25 


2, 2 


jr 2,5 P 2,5 h 


28 


I, 4 


g S? 1,5 /i 


32 


2, 2 


gr 2,5 P 2,5 h 


40 


4. '.i 


P-sr C) 


8 3 


16, I 


C2,5P (*) 


7 


16, 8 


C2P 3d 


14 


18, I 


c 0,5 P 


21 


18, 6 


P=c 


3i 


19' '^ 


A i P 0,5 c 


39 


19» =* 


i& 1,5 P 1 c 


43 


19» I 


Po,5c 


5i 


18, 4 


b 2 P— c 


i)0 


18, 5 


b 1,5 c — P id 


r>7 


17, 6 


c i P 


9 ^ 


17, 


c i,5P3£/ 


1 1 


16, 3 


c 2 P 2 (/ 


22 


16, 5 


c 2,5 p 3 d 


3o 


i5, 8 


c 3 P 2 d 


35 


n), 5 


c3 P i,5c/ 


5o 


9» 2 


d 5 P i /• 


5i 


9. 7 


diPi f 


54 


7. 9 


p— /•— e 


57 


6, 2 


e i ,5 P 2 gr 


10 


3, 2 


y 1 P 3 A 




2, 9 


gr 1,5 F 'd h 


10 


2, 7 


y 2 P 3 A 


17 


I, 9 


gr 2,5 P 2 A 


23 


4, 3 


9 p 


27 


6, I 


e 0,5 P 2 gr 


32 


II, 4 


d 2,5 P 3 /• 


38 


14, 5 


c 4 P 0,5 d 


. 43 


i5, 6 


c 3 P i,5c/ 


5i 


16, 


c 2,5 P 3 e/ 



heures 


deg 


ré 


h. m. 






10 56 


17. 


6 


1 1 5 


19» 


9 


i5 


20, 


4 


20 


21, 


8 


33 


21, 


2 


43 


22, 


I 


5o 


20, 


6 


58 


18, 


i 


12 6 


10, 


6 



8 55 



9 ^ï 



- comparaisons 

C 1.5 P 4rf 
A=P 1 c 
a 3 P 0,5 h I c 
a 2,5 P 2 A 
a 2,5 P 2,5 c 
a 2 P 2 i& (2) 
P 2 c (2) 

c 0,5 P n 

c 3 F (2) 
Séquences : 

b 1 ,^ c ^ d 6 f 
/* I e 3 gr 2,5 A 
a 2,5 b 2 c ^ d o f 
/b ,5 e 3 gr 3,5 A 



JVofes : Brume basse. 

(t) Comparaison difficile. De 7^0- à S^S" 
observation très difficile; la planète 
est très voisine de Tétoile c. 

(*) Brumes. 



deg. 



tS Février. — 24^5439 

Etoiles de comparaison : 

B(B D-|-i6,72o) = 2i*°3 c=6,"7 

C (B + 16,719! = 16, 5 rf=5, i 

a = 11» 7 f=o^ 

Grossissement : 4^ pour les deux pre- 
mières observations ; 100 pour les autres. 



heures 

h. in. 

6 5o 


degrés 
12, 7 


comparaisons 
P 1 a 


7 ï 


8, 


7 


a 2,5 P 1,5 c 


4 


7. 


2 


a 4P — c 


8 


«, 


2 


c 0,5 P 


19 


1^ 
'S 


4 


c 1,5 P 0,5 rf 


24 


6, 


7 


c— P 


29 
33 


77 

8, 


7 



a 3,5 P 0,5 c 
a 4 P 1,5 c 


39 


II» 


I 


G 4 a 1,5 P 
P5 c 1,5 rf 



OBSERVATIONS DlROS 
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heures 
h. m. 

7 Hi 
S 4 



1 I 
i8 

-7 
i4 

49 
54 

9 " 

1 o 
i(i 

!2 I 

38 

44 
46 

I o 2 
S 

I r> 
'^ I 

3i 
44 

56 

1 i f) 
18 

^9 

H) 
53 

1 u. a 



defçrës 



10, 
i3. 
i3, 
.3, 
i5, 

14, 
14, 

i3, 
i3, 

1 I 



7 
I 

4 

I 

a 
I 

9 

6 
I 

4 



/ 

:2 



I I , 
10, 2 
10, o 

«. 9 

4, 9 

4, 8 

4, o 



2 
o 



o, 1 



-», 9 

8. 7 
10, 4 

10, 7 

1 ïi, 8 

i4. 7 

1 5 , 3 

16, o 

ifî, o 

16, 2 

1 5, 6 

I 5, 3 

i4, fi 

14, 8 
i3, 9 
14. > 



comparaisons 

a i P ic 
C 3 P I a 
C 3 P 1,5 a 
C 2 P wi (•) 
C 1,5 P3,5a (•) 
C 2 P 3 a 
C 2,5 P 2,5 a 
C 3,5 P I a 
C 3 P 2 a 
C < P 2 a 
C i,5 P I a 
P-:a f) 
a I P 5 c (»^ 
a 1,5 P 3,5 c [^) 

a 2 P 4 ^ l'^) 
a 3,5 P 1 ,5 c 

a 5 P 0,5 c 
c = ? 2 d 
c 2 P=d 
d 0,5 P 5 f 
d 1,5 P 4,5 f 
c 2 P 0,5 c/ 

c I P I f/ 

a 3 P 2 o 
a 1,5 P 4 c 
cl I P 4 c 
G 3,5 P i a 
B 5 G 2 P 3,5 a 
a ^ c i d ^y f 
G 1,5 P 4 a 
G 0,5 P 
G 0,5 P 
B 4»"» ^ ")"* P 
G I P4a 
G 1,5 P 4 a 
B 5 G 1,5 P 3 a 
a 4 c=:f/ 4 /* 
G 1,5 P 3 a 
G 3 P 2,5 a 
G 2,5 P 2,5 a 



heures dejçrés 



h. m. 
l'>» 11 

20 



ï'. 7 
7> 7 



comparaisons 

P = a 

a 4 P I c (*) 



\otes : Brunie basse; lune. 

(i) Ligne des yeux perpendiculaire A la 

ligne des étoiles. 
{*) Ligne des yeux parallèle aux étoiles. 
(3) Le voisinage de Tétoile H est gênant. 
{*) Planète basse. 



tff Février. — !iii54^i 



Etoile» de comparaison 

deg. 

A = (BD-f-i5,78i)=3o,5 
B = (B I)^-I5,78o) = a5,o 
a =(B D4-i5,784)=2o,o 
C = (B D— 15,782)= 18,1 
A =14,3 

Grossissement : 100 de 8''5i* à 9''32* ; 4^ 
de lo^SS' à II ''20" ; 100 pour les 
autres observations. 



deg. 

^=9.7 

c = 3,o 
f=o,o 



lieures 


degrés 


comparaisons 


h m 






8 5i 


4,0 


P I e 


^>7 


3,0 


P-e 


9 • 


2,5 


e 0,5 P 2,5 f 


•^ 

j 


1,8 


e I P 1,5 /* 


8 


»i7 


c 1,5 c/ 5 e 
e 1,5 P 1,5/* 


14 


2,2 


e 0,5 P 2 /• 


19 


2,7 


e 0,5 PS f 


24 


4,2 


C2,5d 3 P 1 e 


a8 


5,0 


d 2,5 P 2 e 


3i 


7,8 


c 2 P 0,5 d 


33 


8,6 


c 1,5 P 1,5 d 


37 


9,8 


c— P2,5c/ 


43 


10,5 


2)4 P I c 


47 


10,8 


7; 3,5 P 1 c 


52 


1 1 ,5 


/> 3 P2 c 


10 1 


12,0 


h 2,5 P 2,5 c 


9 


l3,2 


A 1 P 3 c 



32 






OBSERVATIi 


ONS D'fiB 


lOS 


» 


heures 


degrés 


comparaisons 


heures 


degrés 


- comparaisons 


h. B. 

6 53 


i5, 


1 


c 3 P 0,5 d 


h. m. 

10 56 


17, 6 


C 1.5 P 4 rf 


^ o 


n, 


4 


d 4 P "> « 


II 5 


'9i 9 


A— P I c 


• 

2 


lï, 


3 


A 2 c 4,5 d 


i5 


20, 4 


a 3 P 0,5 hic 








(/ 4 P 5 e 


20 


21, 8 


a 2,5 P 2 A 




9) 


2 


(/5P I /•i,5 e 


33 


21, 2 


a 2,5 P 2,5 c 


12 


4, 


7 


e 3 P 0,5 y 


43 


22, I 


a 2 P 2 A (2) 


«7 


a, 





e 3 y a, 5 P 2 A 


5o 


20, 6 


P 2 c («) 


20 


*> 


2 


g 2,5 P 2,5 h 


58 


18, I 


c 0,5 p (^) 


28 


>, 


4 


y 3 P 1 ,5 /i 


12 6 


1 5 , 6 


c 3 p (2) 


32 


2, 


2 


gr 2,5 P 2,5 h 




Séquences : 


40 


4. 


3 


P-Sr n 


8 55 


A 1,5 c 


4^6/* 


8 3 


16, 


I 


C2,5P (*) 




fie'S 


gr 2,5 h 


7 


16, 


8 


C2P 3 cf 


9 ^' 


a 2,5 A 


) '2 c ^ d ^ f 


14 


.8, 


I 


c 0,5 P 




/b ,5 c 


3 gr 3,5 A 


21 


,8, 


6 


P— c 

I T<k ^ 


Noies : 


Brume basse. 


3i 


«9. 


2 


A I P 0,0 C 


(t) Comparaison difficile. De 7''4o- à 8-3- 


39 


19. 


2 


A i,5P I c 


observation 


très difficile; la planète 


43 
5i 


«9i 
18. 
.8, 

'7' 


I 

4 
5 

6 


P 0,5 c 
h 2 P— c 
b 1,5 c — P 4d 
c I P 


est très voisine de Vétoile c. 
(*) Brumes. 


55 
57 


\ 


tS Février. — 2415439 


9 5 


ï7» 





c i,5P3 c/ 


i 


Etoiles de 


r comparaison : 


II 
22 
3o 


16, 
16, 
i5, 


3 
5 
8 


c 2 P 2 (/ 
c 2,5 P 3 (/ 
c 3 P 2 d 


deg deg. 

B(B D-l-16,720) — 21, 3 c — 6, 7 
C (B + 16,719) — 16, 5 c/— 5, I 




i5, 


5 


c3 P i,5(/ 


Cw • • • 




11, 7 / — 


35 






• > / * '-' , v» 


5o 


9. 
9i 

7» 


2 


(i 5 P I /• 


Grossissement : 


45 pour les deux pre- 


5i 


7 
9 


rf4Pi/' 
p— /•— e 


mières 


observations ; 100 pour les autres. 


54 


heures 


degrés 


comparaisons 


57 


6, 


2 


e 1,5 P 2 gr 


h. m. 


"^ 


"^^ 


10 


3, 


2 


y 1 P 3 A 


6 5o 


12, 7 


P 1 a 


^ 



2, 


9 


gr 1,5 P 3 A 


7 I 


8, 7 


a 2,5 P 1,5 c 


10 


2, 


7 


y 2 P 3 A 


4 


7. 2 


a4P — c 


17 


ï, 


9 


gr 2,5 P 2 A 


8 


6, 2 


c 0,5 P 


23 


4, 


3 


g P 


19 


0, 4 


c 1,5 P 0,5 d 


27 


6. 


I 


e 0,5 P 2 gr 


24 


6, 7 


c — P 


32 


II, 


4 


rf 2,5 P 3 /' 


29 


7i 7 


a 3,5 P 0,5 c 


38 


14, 


5 


c 4 P ^-r^ d. 


33 


8, 


a 4 P 1,5 c 


. 43 


li), 


6 


c3Pi,5c/ 


39 


II, I 


C 4 a 1,5 P 


5i 


.6, 


5 


c 2,5 P 3 cf 






P 5 c 1,5 rf 
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heures degrés 



h. m. 

7 i(i 

7} '2 

•'7 

8 4 

1 I 

i8 

2.) 






44 

49 
54 

9 ^> 

lO 

i6 

21 

X] 
38 

44 
46 
5/4 
10 2 
H 
1.") 
21 

3i 
44 

56 

»» 9 
18 

29 
53 



12 



10, 7 
i3, I 
.3, 4 
i3, 6 
1 5 , I 

14, « 
14, I 

>=** 9 
i3, 6 

i3, 1 

1^, 4 

'«» 7 



II, 2 



10, 2 
10, u 

8, 2 

7. " 
^, 9 

4, 9 
4, 8 

4, o 

5, 1 

^">. 9 

8, 7 
10, 4 

10, 7 

la, 8 

ï4, 7 



1 5 , 3 

16, o 
if>, o 
16, 2 
i5, 6 
1 5, 3 
14. 6 



14, 8 

«3, 9 

14, I 



comparaisons 

a I P 4 r 
C 3 P I a 
C 3 P 1,5 a 
C 2 P 2 a (•) 

C 1,5 P 3,5 a 
C 2 P 3 a 
C 2,5 P 2,5 a 

C 3,5 P I a 
G 3 P 2 a 
C 4 P 2 a 
C 4,5 P I a 
F = a (3) 
a 1 P 5 c (») 
a 1 ,5 P 3,5 c 
a 2 P 4 r (3) 
a 3,5 P 1 ,5 c 
a 5 P 0,5 c 
c=V 2 c/ 
f 2 P=:=f/ 
f/ 0,5 P 5 /* 
<^ 1,5 P 4,5/- 
c 2 P 0,5 (/ 

c I P 1 f/ 

a 3 p 2 c 
a 1 ,5 P 4 c 
a I P 4 c 
G 3,5 P I a 
B 5 G 2 P 3,5 a 
a 4 c I d o f 
G 1,5 P 4 a 
G 0,5 P 
G 0,5 P 
B 4,5 G 0,5 P 
G I P4a 
G 1,5 P 4 a 
B 5 G 1,5 P 3 a 
a 4 c = ^ 4 /• 
G 1,5 P 3 a 
G 3 P 2,5 a 
G 2,5 P 2,5 a 



(') 



i') 



heures degjrés comparaisons 



b. m. 
12 11 

20 



II, 7 P = a 
7. 7 a 4 P 1 c (*) 



Notes : Brunie basse; lune. 

0) Ligne des yeux perpendiculaire A la 

ligne des étoiles. 
(*) Ligne des yeux parallèle aux étoiles. 
(') Le voisinage de l'étoile B est gênant. 
(*) Planète basse. 



15 Février. — 2415441 
Il toiles de comparaison : 

àtg. deg. 

A = (B D-f- i5,78i)=3o,5 c=:9,7 

B = (B Dh-i5,78o) = 25,o c/=7,4 

a =:(B D-f- i5,784)=2o,o c = 3,o 

G = (B 0—15,782)= 18,1 f=o,o 

'\ =14,3 

Grossissement : 100 de S^Si- à 9''52» ; 45 
de lo^Sa- à ii''2o" ; 100 pour les 
autres observations. 



heures degrés 



h m 

8 5i 

^>7 

9 « 

8 

14 
19 
24 

28 

3i 

33 

r» 

«>7 
43 

47 

.)2 
I 

9 



10 



4,0 

3,0 

2,5 
1,8 

^7 
2,2 

4,2 
5,0 

7,8 
8,6 

9,8 
10,5 

10,8 
1 1,5 
12,0 

l3,2 



comparaisons 

P I e 
P = e 

e 0,5 P 2,5 f 
e I P 1,5 /" 
c 1,5 c/ 5 e 
e 1,5 P 1,5/* 
eo,5 P2/* 
e 0,5 P 3 /• 

c 2,5 rf 3 P I e 
d 2,5 P 2 e 
c 2 P 0,5 J 
c 1,5 P 1,5 c/ 

C=P2,5d 

2) 4 P I c 
/i 3,5 P I c 
/; 3 Pa c 
b 2,5 

/> 1 P3 c 



2,5 c 



34 

heure;* 

h. III 
lO 1 I 

'7 

*2I 
27 

32 

:58 
X\ 

11 3 
8 

i3 

«7 

23 

3i 
4o 

53 
•'»7 

12 4 

1 1 
'7 

21 
26 

H» 9 

10 53 

11 i3 



OBSEBVATIOIIS DÉROS 



dejçrés 

4,' 

;>,! 
5.8 
5,8 
6,1 

4.9 
3,0 

3,5 

3,0 



comparaison: 
b I P 3 V 

a 5,5 A = P < c 
,? 5 P 1 h 

a 4 P ï*"> ^^ 
a 4 P ïi'"» A 
a i P 2 A 
C 3 P 0,5 A 
a « A 1,5 P 4 V 
A 1 P 4 c 
A 1 ,5 P 3,5 c 
A 3 P 1,5 c 



0,2 



A 4 P ",•"> ^ 
V 1,5 P = c/ 

C2rf = P 

J 1^5 P 3,5 e 
d '2 P '2 e 

e 0,5 P (*) 
e 1 P {«) 
e 1 P (*) 
e 0,5 P («) 
c/ 2 P (^) 
r/i,5P n 
Po,5r/ («) 
SAquonces : 
a 5,5 A 4 c 

c 2,5 c/ 4 ^ 'K5 /^ 
A 5.5 B 5 a 2 C] 

C 3,5 A 4 ^ -^ ^ 
a 1,5 C 4 A 5 c 



7.« 

7i"' 

«,2 
.1,2 

2,5 

2,0 

2,0 

2,5 

5,4 



.). 



7*9 



Notes: Lune voisine gène un" peu. 

[^) Etoile f invisible. 

^') Très difficile. P à peine visible, basse. 



S 6 Février. ~ 24154^42 



Etoiles de comparaison : 

deg. 

A (B n-f.ir>.794)=i4.'^ 
B(BD-f- 15.796)=! 1.7 
E(B D+i5.8oo)= 8.3 



heures (te^frés 

C(B l)-f- 15.798) = 
J = 



comparaisons 

deg. 
5,2 



(Grossissement : 100 pour toutes les obser- 
vations. 



heures déférés 



comparaisons 



7 " 


6,2 


B 5 P 0,5 C 


«7 


«,4 


B 5 P 1 G 


21 


8,0 


B 3 P 2 c: 


H 


8,0 


A 3 B 3,5 P 2,r> C 


32 


8,2 


B 2,5 K 0,5 P lî C 


36 


8,5 


A 2,5 B 3 P 

P — E 3 G 4,.^> a 


42 


9.« 


B 2,5 K — P :\Jy C 


53 


H,7 


B3 E— P :^,r> G 


8 u 


8,3 


E-P 


10 


6,5 


E 2 P 1,5 G 


i3 


6,8 


E 1,5 P 1,5 G 


>9 


6,6 


B3 E 2 P 1.5 G 


23 


6,4 


A 2,5 13 :5 E a P 

P 1 G 6 a (*) 


3i 


4,2 


CiP (i) 


'h 


3,4 


c: 2 p 3 j 


48 


1,0 


G 4 P— J C) 


5o 


".7 


p^j n (3) 


9 47 


6,0 


E 2 P 0,5 G 


56 


8,3 


E— P 


10 12 


9,5 


B 3 P 2 K . 


16 


Q^"» 


B 3 P a K 


2(» 


10,5 


P 3 1: 


28 


10,3 


P 2 K 


33 


8w 


A 2,5 R 4 p 
P 1,5 E :\ C 


38 


8,3 


E — p 


42 


8,3 


E — P 


46 


6,8 


E 1 ,5 P 


52 


6,0 


E 2,5 P , C 


59 


5,3 


E 3 P— G (*) 



Solct : Lune, cirrus épai^. 

[^1 Cirrus voisinaf^e de la planète. 

(2) Planète faible. 

(') Interruption. Découverte de la N«>va 

Persée dont j'ignorais -encore l'cxis- 

tcncc. 
*' Voisinage de K |;ênc : planète devient 

trop faible, cirrus. 
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t9 Février. — 2ii5443 



Etoiles de comparainon : 

dcg. (li>f. 

15 (B l)-f- 14.907)=: 22,9 r=io,i 

/ (in)-|-i5,8i7)=:i(»,9 f^ :5,2 

d =14,0 (/= 2,7 

Jj =11,3 h= 0,0 

Cji'ossissement : 4^* tle 7''4o'" à 8'*5" ; 100 
pour les autres observations. 



.»s 



comparaisons 



h. m. 
14) ^n 

i(i 



1 1 



22 
28 

11 
.'14 



7.« 



(i,. 

:j,2 
» 7 

«•7 
«»7 



</ 2,5 h=^c 
cM' if 
c 4 F :J /■ 

F 0,5 /• 

/••-•'F O 
/■'.•>P C) 

c:5 P 



heures 


dejrrés 


comparaisons 


h m 






7io 


12, (> 


F -A,-, c 


r).") 


8,6 


<•.,.-. F (') 


8 :> 


6,(» 


c3,5P 


22 


i,ii 


cC/-..y.,r. F (') 


^7 


0,-5 


C ^1,5 /'o,5 y 2,5 P 


.{8 


«S9 


r (> /• I (/ 2 P 


12 


o,-) 


r/2/i P 


4(i 


,,:i 


igr 1,5 P 1 ,5 /i 


Tu 


2,9 


q-^:\h 


58 


5,0 


c 5,5 P 2 /*o,5 r/ 


9 9 


(i,8 


c :5.5 p 4 r/ f 


i5 


7^9 


c 2,5 p 5 f 


25 


9» 


c I p 


29 


9'^^ 


c 0,5 p 


:ifî 


11, u 


B 5 i OV i c 


11 


1 1 ,0 


iGP i c 


5o 


11,7 


i 5 p 1,5 c 


''9 


11,1 


(i .*J h 0,5 P 2 r 


10 (i 


11,1 


P I c 


i5 


9,' 


c I P 


:Jo 


7.''' 


c 2,5 p 4,5 /• 

f 9 



Moles : Lune ; (|uelques nuages au début 
de la soirée. 

(1) (Quelques nuapres dans le voisinage. 

(* Planète faible observations difficiles. 
Une étoile rouge, marquée X sur le 
croquis servant à idenlilter les étoiles, 
nest pas indiquée sur les cartes B.D. 
quoiqu'elle soit de g» g"" environ : 
c'est peut-être une variable ? 



H Mars. — 2415452 



Etoiles (le comparaison : 



A (B l)-hi2,97i)^28,4 : 

B(Bl) + i 1,990) ^2(1,4 : 
C (B D-f.i2.962) = 22.4 : 

1) (B l)-h 12,967 1^19,4 : 

E (B DH-i2.97o) = i6,9 

^^ =««.9 

(îrossissement : 45 de 7"i5'' à 7"20™ et à 
io"54" ; 25o à io"4i" et 100 pour les 
autres comparaisons. 



(ieg. deg. 

a = 10,0 
c= 8,7 
d= 7,0 
e = (»,5 
fz=z 0.0 



heures 


degrés 


comparaisons 


— 


— 


•^ 


h. m. 






7 >•'> 


»2,1 


P 1.5 A— a C) 


20 


Ï2,9 


P 2 h— a 


•^9 


i.'(.o 


P 1.5 h I a 


'h 


li$,2 


P 1.5 h 1,5 a 


44 


»».7 


P-A i,5a 



36 




OBSERVATK 


)NS D'E! 


\0S 




heures 


defcréi 


comparaisons 


heures 


degrrés 


comparaisons' 


b m 

7 48 


10,5 


b 1 ,5 P 0,5 a 


b m 

] I 12 


2,8 


f/ 4 P 2,5 f 


59 


8.7 


/i 1,5 a i»5 F 


i3 


2,7 


d4P 2,5/" 


8 6 


8,a 


b 1,5 a 2,5 P 


16 


2,0 


rf 5 P 2 / 






P — c I </ 1,5 e 


»9 


1,5 


c/5,5 P 1,5/- 


'7 




a 1,5 c I </ 1 e 


23 


1,5 


d 5,5 P 1,5 f 






e 1 P 5 /• 


•^7 


2,0 


d5F2f 


a4 


3,0 


e 3 P 2,5 f 


32 


2,0 


d 5 P 2 /■ 


26 


.,8 


e 4,5 P 1,5 A 


38 


2,0 


d 0,5 e 4,5 P 2 /■ 


29 


.,5 


é;5 P 1.5/* 


43 


2,5 


c/ 4.5 P 2,5/- 


:)2 


1,5 


c 5 P 1 ,5 f 


46 


3,0 


c/ I e 3,5 P 3 /• 


:u 


1,5 


e 5 P 1,5/" 


5o 


!$,5 


e 3 P 3,5 f 


38 


1,5 


e 5 P 1 ,5 /• 


55 


5,0 


d 0,5 e 1,5 P 


11 


»»7 


e 5 P 2 f 


12 4) 


7.'' 


d P 1,^ e 


43 

46 


2,5 

3,3 


e4P2,5/- 
e 3,5 P 3,5 f 


b m 


Séquence : 


48 


3,0 


e3,5P3/' 


10 54 


A 2 B4 C 3 D 


55 


4,5 


</ 0,5 c 2 P 




D 2,5 


E 5 A 2 a 


9 « 


5,2 


d — e !,.> P 




a-=c 


2 J 1 e 


5 


6,0 


e 0,5 £/ 0,5 P 


Soles . 


• (M Petit? 


> 
i nuages. 


9 

"7 
22 


7.4 

8.9 
8.7 

9.» 


c I P o,i> d e 
c P 2 c/ 0,5 e 
b 2,5 a I c 
c— P2e-d («) 
/) 3 P 0.5 c 


(*) La lune se lève. 

(3) Etoile d. très voisine de P, gêne. 

'/) /* à peine visible. 


29 
34 




• Ma 


irs -— 2415453 


A 2,5 P 1,5 r 




Etoiles de comparaison : 


41 

m ^ 


i".7 
12,0 


A 0,5 P 2 a I c 
A 0,5 P 2,5 a 


p 

%^ * • s 




deg. *eg 
l5,4 /" — 4i4 


4.) 




• • • • 


Tm 


12,0 


Ao,5P 


d , . . 


• • • • 


12,4 flr= 0,0 


56 
10 2 

7 
i5 


12,0 

>"»7 
1 1,5 

11,4 


A 0,5 P 
A 0.5 P 2 a 
A I P2 a 
A I P 2a 


c . . . 




. -^ 8.7 


Grossissement : 70 de j^o' à 8^3i" : 
100 ensuite. 


heures 


degrés 


comparaisoriiî 


22 


«0.9 


A I P 3,5 c 


fa m 


^** 


^^~ 


3o 


9.9 


b ^ a : b u P 1 c 


7 i" 


«,2 


JSPôjr C) 






c 1 d e 1 f 1') 


4:» 


5.7 


</ 3,5 c 2,5 P ."> j (' 


41 


1^^^ 


P 0,5 ci (3) 


5o 


•">.}) 


r:t P 2,5 f 2,5 g ') 


54 


6,1 


c 2 (/ 1 P e 


56 


4." 


/•«.r. P4sr ci 


«'*7 


6,1 


c 2 J 1,5 P I e 


8, 


». m" 

.>,0 


fSP,/- C) 


1 1 5 


3,8 


e-J3P 


6 


3,5 


/■û.5 PSjT (') 


9 


3,0 


J4P3/- C) 


9 


3,2 


/^,P3ff C) 
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37 



heures de^çrés 



h tn 

^ i4 

35 
4o 

a 

5o 

54 

9 « 

21 

26 

3i 

38 



3,!£ 
a, 2 

>.9 

2,2 

1.5 



1,0 
1,0 



2,0 

2,4 

4,4 
1 0,0 

1 1,3 

12,0 



cuiiiparaisons 

/•i,5F:5,5(7 (*) 
/••2,5 P 2,5 f/ 
e:^5/-3Paff (*) 

/^2P3ff 0) 

/■2,5 p 2.5 17 
/■3P 1,5 y 
P I g 
P ly 

P2|7 (*) 
/•2p2,5y (M 

d 2 p I C [') 

d 1,5 p 3c 
e3P = c/ (») 
e 2 P I (/ (*) 



heures degrés 



(*) 

^f^tes : Ciel garni de cirrus en bandes, 

parfois épais. 
^1^ Oirrus dans voisinage immédiat. 
(T\ Cirrus empêchent de continuer. 



!• Hars< 



2415460 



d . 



Etoiles de comparaison : 

des. ^^S' 

. . .• . =19,7 a= 7,0 






= 14,0 f = 



= 0.0 



:= 12,1 



Orossisscnient : 100 de g'ai" à g'Sy" et de 
ii'*5" à li^SS"; 70 pour les autres ob- 
servations. 



heures 

h. ta. 

9 21 

25 

^9 
34 

37 
39 
44 
5i 



d encrés 

9. ' 

9» 3 
10, o 

10, 5 

1 f , 3 

12, I 

i3, 3 
i5, 8 



comparaisons 

A 3 P 2 il 
h 3 P 2,5 a 
A 2 P 3 /i 
A 1,5 P 3,5 a 

b 0,5 P 4 « 
A = P 

c 1 P 1,5 A 
rf 4 P 2 c 



h 
10 



m 
2 



«7 



O 



/ 

16 

23 

36 
42 
47 

52 

II, 5 
1 1 

20 
26 
3o 
35 



17* 8 

«7> 4 
18, I 

18, I 

16, 6 

i5, fi 

i5, 6 

14, 4 
12, 8 
lu, 8 



7i 
5. 



ti 
o 

4, «> 

3, 5 



comparaisons 

1/ 3 P 3 c 
c 2 A 5 a 
</ 2 P 4 f 
d 2,5 P 3,5 c 
rf 1.5 P 4 c 
rf 1 ,5 P 4 c 
d 3 P 2,5 c 
d4 P 1,5 r 
d4P i.5c 
</ 5 P 0,5 c 1,5 A 
c I P 0,5 A 
A 1 ,5 P 4 cl 

A 2,5 P 2,5 cï (*j 

P-:d 
ai,5P C) 

«2P n 

a 3 P (3 
A 3,5 P 3,5 /* 



Ao(e« : Images très mauvaises , vent sud 

fort. 
(*) Étoile b voisine gène. 
(2) Planète très faible. 
(3J Nuages. 



S3 Mars. — 2^15467 



Etoiles de comparaison : 

. . , = G,9 eT^=: 0,0 

Gi*ossissement: 100 de 7"52* à 8"8'» 
70 pour les autres observations. 



• • • • 



heures dej;:rés 



h. IN. 

7 52 

8 3 

8 
i() 
20 

2.) 
29 



2, O 

3, 5 

4, 7 
4, 2 

4, o 

4, o 
3, 5 



comparaisons 

P 2 ce ^*) 
P 3,5 a C) 
A 2 P 4,5 a 
A 2,5 P 4 a 
A3P4a 
A 3 P 4 « 
A 3,5 P 3,5 a 



3St 




OBSERVATIC 


heures 


degrés 


cumparaisons 


h m 






« :»4 


-.5, 7 


b S P :K5 rt 


:57 


4, 2 


h S P 4.5 « l*j 


\\\ 


15, o 


A 1 P 3 a 


M 


2, i) 


/, 4,r» P 2,5 a (0 


02 


:5, 4 


/, ;),5 P 3,5 a O 




2, 9 


h 1 P :5 a («) 



heures dejïrt's 



h. m. 




Kl 3G 


— 1. () 


41 


— o, 3 


•'>7 


—1, r» 


1 1 j 


— I. 5 



comparaisons 

A :$.5t/ri,5/'i F(^) 

/•2,5 P e' 



Soies i Cirrus par tout le ciel, brunies. 
(1 Le voisinajre de Ictoile a gêne. 
(2) Cirrus. Le ciel devient inobservable 
après 8"55". 



S 9 Ma m. — 2415472 



Etoiles (le comparaison : 

a =«,4 f 

d --4,1 

(Grossissement: 100 toute la soirée. 



dci 



1,0 



= 0.0 



lieures 

h. m. 

8 :W) 

15 

î) 2 

13 



!>0 



degrés 



ï' 9 

2, 8 

,") , 2 

:$, 3 



6, o 



comparaisons 



a I 



h 5 P 



I 1* 



c 



2!) 


», n 


•^7 


8, a 


45 


8, 2 


52 


6, 9 


58 


4, î) 


10 3 


4, » 


6 


2, 7 


18 


2, I 


26 


^ 7 


3i 


0, 



a I /» 3,5 P I c {') 
iiz=zh 2 P 4 c [^) 
h 1,5 a 3 P 
d 2,5 P 2 /• (») 
a I A 1,5 P 
P 2 r/ 3 f I r 
a = P2 h 
a==P 1,5 A 
a 0,5 V i h Z d 
a 2 A = P 2,5 d 
h 2,5 P 0,5 d 
h 2 (/ 0,5 P 
P2,5/- O 
(/ 2 P 2 /• 
a i ^6 h Z d 
r/ 2 P (»,5 /• 
(/2,5Po,5/* (3) 
/•iP (3) 



A'o/e* : Lune voisine, ciel peu étoile. 
;*) Nuages dans le voisinage. 
(2) Nuages. 
,3) Planète laiblc. 
*\ Planète très faible. 

^S) Planète à peine visible, comparaison 
douteuse; ciel se couvre ensuite. 



SO Marii — 241547I5 



Etoiles (le comparaison : 

deg. «Ifg. 

h (B l)H-5.i583)=i7,ç) .1=6,7 

d = i3,c) /':=t»,0 

c =10,1 

Observations faites ù Téquatorial coudé 

0-32). Gt. 75. 



heures degrés 



II. III. 

7 38 

43 
55 

8 6 
i3 

17 
21 

33 

3i) 

47 
54 

9 o 

7 
18 

27 

40 

10 5 



.), 7 

6. 2 

5 , 2 

3, (i 

1, 8 



.), I 
6, 2 



9^ 3 

10, o 

10, 7 

11, î) 

12, 4 
i3, 9 

14. 2 

14. 2 



comparaisons 

a I P 

a 0,5 P 

a 1,5 P 

a 3 P 3,5 /• 

a2 P5 /• 

a 1,5 P .5 /* 

a 0,5 P 

P 0,5 a 

c I P 2,5 a 

h y c 0,5 P 3 cl 

^ 7 Crr=P 4 a 

A 6 p 1,5 c 
r/ 1,5 P :a c 
A4P = t/ \») 
A 3,5 P^t/ (') 
h iP 0,5 d ^2) 



OBSERVATIONS D'ÉROS 



39 



\otes : Lune génc un peu. 
V* Cirrostratus, halo lunaire; étoile r in- 
visible. 
') Cirrus épaississent. 
{^) Planèlc invisible, cirrii» trop rpais. 



8 Avril. — 2415483 



a 



Efoiles de comparaison : 

deg. dep. 

=(),r» ^=0,0 

lirossissenicnl : 45 toute la soirée. 



heures degrés 



h. m. 

8 38 
17 

16 

II) 
1 5 



3, o 
3, 2 

3, :\ 
1, o 

5, o 



;>, 



1, O 



O, o 



comparaisons 

a 3,5 P 3 (/ 
a 3 P 3 t/ ('} 
a 3,5 P 3,5 (/ (») 
a 2,5 P 4 c/ (*) 
a 1 ,5 P 5 d («) 
ai,5P (•) 
a 5 P 1,5 (/ (') 



Aote* ; ('^ Cirrus. 
•) Cirrus, d invisible. 
(•i) Bonne comparaison. 



9 Avril. — 2415484 
Etoiles de comparaison : 

deg. deg. 

A =-i8, 8 .^ = 4,3 

a = 10, 6 

Grossissement: 45 à 8''2o"'; 100 pour les 
autres observations. 

heures degrés comparaisons 

h m 

«20 7, 7 a 3 P 4 (/ 

b 4.5 P 
34 8, 5 a 2,5 P 

I) 3 P 5 </ 3 A 
40 10^ ^ A 1,5 P 6 17 
45 n, > /io,5P 



eures 


âe{ 


frcs 


comparaisons 


h m 








8 52 


12, 


a 


*l 6,5 P ,0,5 I) 


-'7 


.3, 


•i 


A 5,5 P 1,5 A 


î> '^ 


i3, 





AGP 1,5 /> 


a 


II, 


6 


A-P 


1» 


10, 


!) 


h 0,5 P (),5 y 


i3 


î). 


4 


A 2 P 5 7 


'7 


9i 


2 


i> 2,5 P 5 g 


22 


î>. 





A 3 P 5 ff 


24 


8, 


K 


^ 2,5 P 4 </ 


■''7 


«, 


4 


A 3 P 4 flr 


3i 


7^ 


î) 


A 3,5 P 3,5 g 


3() 


6, 


7 


h 4,5 P 2 (/ 


40 




2 


A 4,5 P3 r/ 


15 


«, 


4 


A 5 P 2 (7 


1î) 


1, 


K 


P 0,5 7 


53 


ê 


7 


^ 1,0 P 2,5 A 


57 


'^y 


6 


(/ 1,5 P 2,5 h 


i> 2 


1, 


8 


y 2 P 1,5 A 


8 


1, 


4 


If 3 P 1 ,5 // 


1 1 


I, 


1 


(T/ 3 P 1,5 h 


i5 


I, 


(» 


il 3 P 2 A 


«9 


I, 


6 


(/ 3 P 2 A 


23 


1, 


î) 


</ 2,5 P 2 A 



Sole : Vers io''25" le ciel se couvre rapi- 
dement. 



OB 



tO Avril. — 24x5485 



Etoiles (le comparaison : 

deg. defr. 

a zziii2,4 c= 0,0 

A =- 1,1) 

Grossissement : joo toute la soirée. 



leures 


dej!:rés 


comparaisons 


h m. 






8 8 


9, 1 


a 4 P « A 


i5 


10, 4 


a 2,5 P (),5 h 


21 


11, 4 


a I P 


26 


II, 4 


a 1,5 P 7 /; 



40 



OBSERVATIONS D'EBOS 



heure» de prés 



II. Mi. 

7 53 

8 u 

13 

Mi 
18 

î) «> 

7 

25 

5(J 
lo 7 

«7 

io 

^9 

*>9 



:5, 1 

•* ** 

.>, i> 

5, i^ 

5 , 5 

5, 2 

5 , 5 

5, 8 

5, 8 

5, 7 

5, '.\ 

5 , '2 

<- 7 

1. •' 

1, :» 

i, •"• 

5, 3 



.), '2 



5, 6 



cuniparaisons 

a 3 /M P 3 (/ 

3 F >i.5/*i // 
i,5Fl/-. f/ 
2 P 4 /'o,5 r/ 

2 P i /*i,5 (jr 
k5 P iZ-^r/ 
1 ,5 V \ f'Jt (j 
1,5 Pi/" 1,5 ij 
•i P i^ 5 f 2 f/ 
2,5 P 3,5 f 'z fj 
2,5 P 3 /* 1.5 f/ 

3 P 2,5 f 1,5 II 

3 P 2,5 /'2 f/ 

3 P 3/'i,5i/ 
2,5 p i /* 2 (/ 
2,5 p 3,5 f '2 (f 

2 p 1 /*2 gr 



SO Avril. — 2 'i 15495 






Etoiles de comparaison : 

J»*g. deg. 
. ::^l5,5 ^=5,8 

:^^ fl,7 h=0,ii 

(;n>ssissement: 70. de 8"i5" à 8''25'" 
et 4^ cQsuite. 



heures dej^ré 



•s 



h. m. 

8 i5 

25 

ici 

9 •« 

'7 

28 



» 



6, 9 

8, 5 

8, 6 
8. 7 

8, 7 



comparaisons 

P 3,5 /i 

P 4 a 2 h 

c 'j V 2. d 0,5 /* 

f 2,5 a 4 A 

c (),5 P 2 f/ 1 /* 

f 2. a Z b 

V 2(1 i f=a 
P I a I (7 I /• 



lieures deprei 



il Ul 

9 17 
10 (î 

«7 
33 



«. 7 
8, 3 

9i 3 
8, 8 



comparaisons 

F—aidif 
P=a i,5rf 1/ 
P 0,5 a 2 d i f 
P 3 a 

P 2 r/ I «^/•(i/y 

\ole9 : Les étoiles de comparaison scm- 
hlenl varier brusquement d'éclat, 
sans doute à cause d*un état particu- 
lier de ratmosphère; en outre, elles 
sont très éloignées de U planète 
comme positions, et lu seule étoile 
plus brillante qu'Eros est très diffé- 
rente d'éclat; par suite, les observa- 
tions sont pénibles et les résultats 
douteux. — L'étoile a est pcul-ctre 
variable 1 1 



«S Avril. 



2415498 



f- 



Etoiles de comparaison : 
(rrossissement: ico toute la soirée. 



deg. 

=6,. 



heures 

Il in 

8 28 



40 
17 

9 I 

lU 

21 
^9 



dejçré) 



o, 7 



»» 9 
1, « 

I, 5 
I, 6 
'' 7 

I. 7 



comparaisons 
c = V 

p I V 
p 2 V 

fiViS^II 
p 1,5 c 
/•4,5Pi,5(/ 
P 1 .5 c 
Vi,.-. Fi,.-.,7 

■ 

f 5 P 1,5 g 
P 2 c 

/•l,5Pi,5,Y 
P 2 c 
/'/^,5Pi,5r/ 



OBSERVATiOiNS D'EROS 



43 



^eurcs dcjçrês 



ni 



934 



^8 



., 6 



I, « 



«Wm : (*) Nua^ci 



comparaisons 

f r> P I ,r» y 

P 2C (•) 

ciel se rouvre ensuite. 



4 Mal. — 24i55<>g 



S 4 Avril. — 2415499 



Etoile» de comparaison : 

dep. 






—6,9 

Cirossisscmcnt : 100. 



V 



OyO 



licuros 
il m 

î) 7 
I r> 



17 

7 

18 

^7 
35 



!A 



•^ 



10 



de^réïi comparaisons 

2, ."> a -2 h 4,."» P '2 c 

o /> 4^'> P 1)'^ ^* 

7 A 4 P ^,'> c 

2, t| /M P :^ ^* 

a, S /< :Wi 4 P "i f 

2, (> a ^Wi 4 p 2,.") c 

a, H /* :5 b 4 P :$ c 

2, r» cl 2,5 h 4,5 p 

P 2,5 c 

2, '.^ a i5 h 4,''> P 

P 2,5 c 

2, « 3 2/» 4,.") P :j f 

2, ;> A4 P :5 c (*) 

2, î, A 4 p 3 r (*) 

2, .") A 4î'> P *^,5 ^ 

2j 7 ^^ 4v'> P «^ ^' (,*) 

4 /» 4,.") P (-] 



2 



Vo£e.ç : Lune, ciel laileux, Kros faible. 
>; Xuajjes dans le voisinage. 
2 c invisible; planète très faible, d'ail 
leurs basse. Ciel se couvre ensuite. 



Malgré les nuages de la fin, ces deux 
heures d'observations laissent l'ini. 
pression très nette, la certitude 
même, qu'Eros ne varie plus d'une 
façon appréciable. 



I 



Eioiles il(* roniftaraison : 

A ^:^(),0 r:-^0,0 

h =i5,o 

Observations faites à l'équatoriul coude 
o^^Wt. . — (îrossissenient : 75. 



heure? 



11. m. 

9 '^*^ 

"9 
35 

13 

4H 

56 

10 o 

5 

i'2 



degrés 



1. S 

2, o 
I, o 

0, 8 

1, 3 
I, o 

». 2 
I, o 
1, o 



comparaisons 

n ^ A 1 ,5 Par 
a ^ J) i P '2 c 
H ''\ h '2 V i c 
a 3 A 2 P 0,5 c 
n 3 h 1,5 P I c 
A 2 P 1 c 
A 2 P 1 5 c 
h 2 P 1 V (») 
A 2 P («) 



Solen : Lune, ciel peu étoile. 
(1) P très faible. 
'-) F à peine visible. 

141 Mai. — 2ii55i9 



n, . 
A. . 
d. . 



Etoile» de comparaison 
=<7if) 

— i:j,8 



e 



flcg. 

5 , ',\ 



— - (»,5 



An; 0,0 



Observations faites à Téquatorial coudé 
(o"'32 . — Grossissement: 70. 



Iieures 


degrés 


comparaisons 


h lu 






8 5o 


II, 2 


cl 2,5 A 3 p li c/ 
(/ 1,5 /*! c 1 f/ 


î) '7 


II, 8 


A 2 P 4 t/ i /• 
/" 1,5 e 4 <7 I /i 


35 


12, 


a 4 A 2 P 5 (/ 0,5 f 
f i e i (j i h 


13 


12, 8 


f'i 5 h 0,5 P 


5i 


Il , () 


cl 4r* A 2 P 



44 



OBSERVATIONS D'ÉROS 



heures degrés 



comparaison 5 



h m 
10 O 



24 
45 



i3^ o 

II, K 



11,8 



a 4^5 h o,5 P 
a 4 A a P 
a4A2p (*) 

yote: (') P faible, basHC, brunie. 
IS Mal. — 24i552o 



Etoiles de comparaison: 



3,5 h ^^ o,n 



Observations faite» à l'ëquatorial coudé 
(oinSa). — (irossissement : 75. 



heures degrés 



comparaisons 

a 4 1' ".'> ^i (M 

«3 P = h 

a 3,5 A 0,5 P («) 

a:5,5P = A (3) 



Notes : (*) Nuages. 

(2) Nuages; interruption d'une 1/2 heure 

occasionnée par les nuages. 

(3) Le ciel se couvre complètement après 

lo^ao". 



19 Mal. — 2ii5522 



II. III. 






8 52 


», 





y «7 


"» 


•2 


56 


«, 


'2 


10 8 


0, 




M) 


0, 


(> 



«I*!g. 



a, 

d 



Etoiles de comparaison : 

deg. 

-^^ 12,6 (y==;$.8 

= 1 1,6 /i - - 0,0 

= 8,8 



Observations faites à Téquatorial coudé 
(o^Sa). — Grossissement: 70. 



heures degrés 



comparaisons 
a 1 A 2.5 d 2 P 
h :5 d 1,5 P 

P 4 Sr 3,5 /i 
A 3 £/ 0,5 P 

P 4 5r 4 A 

c/ . P 4 ff C) 
r/ 0,5 P («) 



Notes: ,'*) Interruption à cause desnuajie?. 
(*) Nuages. 



11. 111 






» 2 


7. 





4:» 


7> 


4 


lu 6 


«, 





'7 


7i 


8 


43 


8, 


3 



SO M«l. — 241 5525 



r7, 

fj. 



Etoiles (le comparaison : 

deg. dfs- 
= 6,9 C ^- 0.0 

=2,7 



Observations faites à Téquatorial coudé 
(o"32). — Grossissement : 70. 



heures degrés 



comparaisons 

a 4»î> b 0.5 P 2 c 
a 4 A 1 P I 5 c 
a 4,5 h 1,5 P o.'ic' 
a 4 A 1 ,5 P I c 
C'A 4 A I P 1,5 c 
A 1 ,5 P 1,5 r 
A a P 1 ,5 c 
A 1 ,5 P 1,5 c ('; 
A I P i,5c 

iVo(M : (i) Planète faible. 
(«) Planète basse, nuajîcs. Inobservable 
ensuite. 



h . III . 

9 ^5 

56 
10 I 

î) 
16 

25 

34 



2, O 



«' 7 



I, 2 



ï. 7 



', 4 



6 



Les planches ci-jointes contiennent les dessins faits dans chaque 
soirée d'observations pour l'identification des étoiles de comparai- 
son ; la trajectoire approchée de la planète y est marquée en 
'^ait pointillé. 

Dans ces dessins, les grandeurs relatives des étoiles ne sont 
indiquées que d'une façon approximative : on s'est surtout 
appliqué à bien faire ressortir les étoiles les plus brillantes 
qui devront être plus particulièrement utilisées pour Tidentifica- 
lion de chaque dessin avec la portion correspondante du ciel. 

Les positions des étoiles sur ces cartes se rapportent à i855,o 
et le tableau I contient la liste, par soirée, des étoiles de B.D., 
ainsi que la lettre, en général une majuscule, qui sert à désigner 
chacune d'elles sur la carte. 

Le tableau II renferme les lettres désignant, sur les cartes, les 
étoiles auxquelles Eros a été comparée. Parmi ces lettres, celles 
qui sont en caractères romains, majuscules ou minuscules, indi- 
quent les mêmes étoiles sur les dessins que dans les comparaisons 
de MM. Guillaume et Luizet (j:^ I et §111). La plupart du temps 
M. Le Cadet, à Téquatorial coudé, a comparé Eros aux mêmes 
étoiles que les deux autres observateurs à Téquatorial Brïmner, 
mais il ne les a désignées que fortuitement par la même lettre 
qu'eux (§ II) ; le tableau III indique la correspondance entre ces 
deux modes de notation. 

Dans quelques-uns des dessins on trouve des étoiles désignées 

par des lettres grecques. Ce sont celles qui ont servi aux compa- 

^nisons d'Eros à Téquatorial coudé, mais n'ont pas été employées 

^i ieauatorial Briinner; le tableau IV montre la correspondance 

^ntre ces lettres grecques et les lettres romaines employées (§ II). 



TABLEAl I 



tO Février 

A ^ -f- i7"8.»i 

B r=r -I- 17 82:5 

C ^ 4- i^ 818 

1) r= -+- 17 820 



tl Février 



A - 

H — 

C - 

1) = 



1 7^824 

17 825 
-|- 1 7 82(J 
-f- 17 827 

-4- 17 ^>9> 



tt Février 



A ^ 



-^ 1 6^697 
-i- 16 700 
-h 16 698 



tS Février 



A 
B 
G 
I) 



I «"7 1 1 
-|- 16 720 
-i- j6 719 
-4- i(» 721 



t5 Février 



A = 

B = 

C = 

u =. 

1) = 



i5°78i 
i5 780 
i5 782 
1 5 784 
+ i5 787 



26 Février 



A ■= 
B - 
G ^ 



-H i*>*794 
+ i5 79(» 

+ i'^ 79« 



9^1 

9 -^^ 

89 



9 •> 

f) •> 

9 » 
9 
«9 



8«3 

9 o 

9 •*» 
9 4 



9'^i 

9-^ 

95 
8 8 



9«2 

9 < 
93 

!» » 
82 



9"^ 
!)5 

9 •> 



1) = 
E = 



-h i.*) 801 

-f- i5 862 
4, 1 5 8o() 



f 9 Février 



A = 



c 

m 

t 



B =-+- 



4- 1.V822 

-f- i5 8iri 

-f- 1.") 817 
1 5 907 



8 Mnrn 



A -- 
B == 

G == 



1) 
E 



+ «•^•974 
- h 1 2 990 

+ 1 2 962 

-h ï 2 9^7 
+ 12 970 



O MarM 



A 

B 
D 



4- I I 1001 
-4- 1 1 1002 
1 1 1 00') 



16 Mari» 



A = 

B = 

G = 

D =- 

E = 



r 9''iii'^ 

+ 9 ï'47 
4- 9 «»4« 
4- 9 I i5o 



2 S Mars 



B = + 



A 
G 
1) 
K 



7° '489 

+ 7 »49» 
4- 7 i48() 

4- 7 1482 

+ 7 1481 



9 * 
9 » 



9 •"» 
9.'« 
9'^ 



9"^ 
89 
9 *» 
9 •*» 
93 



9 =^ 

8 2 
89 



•^3 



9 
93 
8 o 

95 

9*^ 



9*4 

9 ^ 
9 -' 
9 =^ 
93 



38 Marti 



A =3 

B = 

G = 

D = 

1: = 



Il = -+- 



4. ("1532 9" 

4- () ir)33 () 

() i53/| 9 

6 i.Vig S s 

H- (> i^^i !)i 

6 i54H h;5 



f 9 Marfi 



A 

b 

D 
E 
F 
G 



4- .Vir)77 

4- 5 i583 

4- 6 i-")^»; 

4- 6 i.'iG'i 

4- 6 i.ViS 

4- 5 1587 



6"i) 

88 
9 



§ Awril 



A 
B 
G 
1) 



+ P178S 9 

-h :i 1789 9 

4- '^ ^7Î)<' ■' 

4- :\ 1791 • 9 



L 
M 
N 
P 

Q 
R 



9 Avril 

4. 3"i8()4 

4- :) 1805 
4. 3 1808 
4- :j 1810 

4- 3 1812 
-1- 3 i8'9 



10 Avril 



A = 

B = 

G == 

E == 

F =^ 

II = 



8 

9 
!) 

9 

!) 



+ 2'i8i6 
4- 2"i8i8 
4- 2 1821 
4- 2 1822 
4- 2 1823 9 
4-21824 9^ 



OBSERVATIONS D*ÊROS 



'u 



tS Jkifwlt 



l) = 



-\- i":2€>o3 
-\- I !.:»(MlK 

-l- 1 !£€>! I 



19 Avril 



B = 



I *^o4i 

-4- I ao."» 1 



19 Awril 



A = 

W = 



I) 



-4- I 2o6i 



19 Avril 



H 



= 4- i»îi07:j 
= 4- I 2067 
I 2068 



20 Avril 



A 
H 



f- 0O2991 



9*^ 

K » 

9 " 
«7 



7'8 
9» 



8 8 



9 ■» 
93 



î)''.» 



O 29})> () :a 



C =: -I- o'*29}):J j)'2 

1) rz: -h <» 299."! 9 5 

K nr .{- o 2996 8 5 

K = - ! o 2997 9 o 

S3 Avril 



A 
B 

C 



u'-aX\i 



-I. O 2:$:j8 



8''o 
9 •*» 



S4 Avril 



A = 

C = 

1) z= 

E - 

(; = 



: o*2:M9 

1 o 2iir>o 
-i- (1 2.'tr»2 

-t o 235,*5 

o 2 »),'$! 

— o aolJa 

— o 2o'.55 



8 (> 

9-5 

9 » 

!) '-*' 
8 8 



9 



.» 



A 
C 



4 Mal 



— 2^2799 

— 1 2207 



„-5 



O 



14 Mal 



A == — 4'*2(»86 9«3 

TABLEAU II 



mTES 

'jto Février. 
a I Février. 
A 'A Février. 
•23 Février. 
2.*) Février. 
2(» Février. 

27 Février. 

8 Mars. 

9 Mars. 
16 Mars. 
23 Mars. 

28 Mars. 

29 Mars. 
8 Avril. 



\«IS RES ÉTINLKS RE i:««rillNl\ 

A. b, B. ri. r. (/. e'. e. a. ^. 

A. 1^. /*. m. A. a. fJ. 

c7. y>. r. c/. f. c\ (f, h. Y- 0. 

H. (]. /I. c. d, f. 

a, h, c. d. e. f. C. a. p, 

A. B. K (]. .1. a. K. cb 

B. /. d, h. C. /*. (çr. /<. 
A. a, c\ d, e. f. 

e. d, c, /*. (f, 
(L c. b, a. /'. £ 
J). a. £. B. 
a. A. e/. /". r. 
h, rf. c. a. /*. 
a. d. 



RITES 

9 Avril. 
10 Avril, 
i5 Avril. 

17 Avril. 

18 Avril. 

19 Avril. 

20 Avril. 

23 Avril. 

24 Avril. 
4 Mai. 

14 Mai. 
iT) Mai. 
17 Mai. 
20 Mai. 



B =:t= — 

C =- — 
I) .. 



i*'2688 

4 2()8/| 

4 2682 



A 
B 
C 
1) 



15 Mai 

- 4'*->«97 

- ^ •^^99 

- 4 2700 

- 4 2701 



19 Mal 

A = — 4^2717 

B =: — 4 2720 

<'- = — 4 •^7î*4 
1) = — 4 2725 



tOMai 



A --^ — 

B -= — n 



c = — 5 



I) - — 
E = — 



502938 
» 2943 
» 2948 
5 294:) 
5 2944 
5 2951 
."> 2952 



95 



K -- — 3 2735 10 o 



9-5 
10 o 

II» o 

9 «» 



8"3 
10 o 
10 o 

9 ^ 



9 9 
10 o 

8 2 

9 7 
9« 

9'> 



\01IS RKS ÈTniLLS RK i:itHPlltiSII> 

A b. a. (j, h. 

a. A. c\ 

a. A. r. y. ô. 

/i. a. A. 

A. r. f/. /'. 

A. /•. (7. 

c. f/. /*. A. 

/•. sr. c. 

a. /i. c. 

a. A. c\ 

a, y>. r/. f. e. (j, h, 

il. A, 

a. A, (7. (/. /i. 

a. /;. r. 
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OBSERVATIONS D*ÉROS 



TABLEAU III 



DATES 


iiitrx.xRn i:ori»K 


HATES 


URIJNNBR 


corDK 


20 Février . . 


. . e' 


• 


m 


25 Février . . 


. . b 




F 




V 




u 




C 




b 


21 Février . . 


. . A 





b 




d 




c 




H 




a 




e 




d 




h 




k 


8 Mars . . . 


. . b 




X 




a 




c 




a 




b 


22 Février . . 


. . l) 




d 




c 




9 




<*( 




s 


23 Mars . . . 


. . a 


— 


y 




C 




p 


i5 Avril . . . 


. . c 




a 




h 




k 












d 




m 












f 





n 












h 
















20 Février ... o 

21 Février ... s 

22 Février ... / 
25 Février ... B 



TABLEAU IV 



a ; K 
a ; Il 



o 



-- a : D 



r^ 



r^ 



ft 



26 Février 
16 Mars. . 
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i5 Avril. . 



f 
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£ ; 


(/ 
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ASCENSIONS DROITES POUR 1885.0 

DE 

521 ÉTOILES DE CULMINATION LUNAIRE 

ET DE LONGITUDE 



Le Catalogue qui suit résume les observations qui ont été 
faites à. 1* Observatoire de Lyon par M. F. Gonnessiat pour col- 
laborer à la revision du Catalogue d'étoiles de culmination 
lunaire de M. Lœwy (Annales du Bureau des longitudes^ 
t. II) ; la discussion de ces observations ne fut pas prête à 
temps pour que ses résultats puissent être compris parmi ceux 
de toute origine dont la combinaison aboutit au Catalogue 
d'étoiles de culmination de 1886 (Annales du Bureau des 
longitudes^ t. IV). 

Depuis cette époque, M. Gonnessiat a repris la discussion 
primitive de ses observations en tenant compte des positions 
obtenues par lui pour les étoiles circompolaires fondamentales 
ayant servi à l'orientation de l'instrument et en y faisant inter- 
venir les variations de l'équation personnelle avec la grandeur 
des étoiles et le changement de vitesse de leur mouvement 
apparent. 

Il a en outre recalculé avec soin les valeurs de la précession 
en ascension droite ainsi que celles de la variation séculaire. 

4 



50 ASCENSIONS DROITES DE 521 ÉTOILES 

Quant aux mouvements propres, on lésa révisés en utilisant 
les déterminations récentes de M. Auwers et en calculant les 
valeurs incertaines ou inconnues jusqu'ici. 

Enfin, le catalogue formé a été comparé aux catalogues fon- 
damentaux de M. Auwers ainsi qu'au catalogue décennal 
(i 880,0) de rObservatoire de Greenwich. 

Quelques mots maintenant sur les conventions et signes 
adoptés. 

Les désignations sont celles de M. Lœwy ; on a indiqué en 
notes les diverses synonymies employées ailleurs. 

La grandeur g^ est empruntée aux mesures photométriques 
d'Harvard Collège Observatory ; il n'y a d'exception que pour 
celles qui sont marquées d'un astérisque, et qui sont prises dans 
la Durchmusterung de Bonn ou V Uranometria argentina. 

N représente le nombre des observations. 

\J ascension droite conclue est déduite des étoiles horaires 
du Berliner lahrbuch. 

hsi pre'cession annuelle et sa variation séculaire^ v. s., sont 
calculées en fonction de la constante de la précession de Lever- 
rier. 

Les mouvements propres en ascension droite [i sont tirés 
des catalogues de M. Auwers, sauf vingt-six d'entre eux 
affectés d'un astérisque et que l'auteur a déterminés ; toutes 
ces valeurs sont corrélatives des constantes de Leverrier. 

Enfin, on donne la déclinaison approchée et sa variation 
annuelle. 

En ce qui concerne les étoiles doubles^ on indique générale- 
ment, en note, la différence exacte de? composantes en ascen- 
sion droite, à Vépo(fue moyenne des observations. Cet élément 
est emprunté aux mesures micrométriques contemporaines, 
principalement à celles de MM. Perrolin et Engelmann. 
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• 


BPOQ. 


N 
11 


a i885,o 


a 








B i885,o 


VAH. 
ANN. 


NOMS * 


G' 


i88o 
3,5 


PR. 


V.8. (1 

en o",ooi 


Baleine . 


6,3 


o>> 2" 1 8*769 


3*0705 


+ 4 


^^^^ 


I 


— 3« 5,1 


-f-o',33 


Andromède. 


2,1 


4,0 


i6 


a. a6,6a9 


3,0790 


+i83 


+ 


107 


-+-a8. 27,4 


0,33 


B.A.G. . . 


5,9 


3,5 


10 


4. a5,6i7 


3,0686 


— 9 


4- 


24* 


— 5. 52,6 


0,33 


Pégase . 


3,o 


3,9 


«9 


7. 18,867 


3,o8a3 


•4-101 


+ 


5 


H-i4. 32,7 


0,33 


Poissons * . 


6,1 


3,6 


i3 


9. 3,406 


3,0789 


+ 67 


-1- 


66 


-f- 8. 11,0 


0,33 


B.A.G. . . 


6,5 


3,5 


i5 


II. 33,317 


3,07a5 


+ 3i 


+ 


59 


-H 1. 3,0 


0,33 


Poissons. 


6,5 


3.7 


li 


16. 28,474 


3,0932 


+ 97 


+ 


37 


+ 12. 5o,7 


0.33 


B.A.G. . 


6,4* 


3,7 


10 


18. 37,093 


3,0659 


+ «5 


— 


32 


— 2. 5i,3 


0,34 


Poissons. 


5,8 


3,6 


10 


19. 3o,463 


3,0739 


+ 37 


— 


16 


+ 1. 18,2 


0,34 


Baleine . 


6,5 


3.7 


i6 


ao. 43,53o 


3,0698 


4- 27 


+ 


5o 


— 0. 4ï)2 


0,34 


Baleine . 


6,2 


3,9 


3o 


• 
24. 10,167 


3,0600 


+ 9 


4- 


9 


— 4. 35,5 


0,33 


Poissons 


5,7 


3,6 


i6 


26. 27,805 


3,o883 


+ 67 


4- 


20 


+ 6. 19,4 


0,33 


Baleine . 


5,3 


4,1 


23 


a9- »9»7ï7 


3,0587 


+ i3 


4- 


277 


— 4* ï3,5 


0,33 


Baleine . 


6,o 


3,3 


10 


29. 38,632 


3,0679 


+ 3o 


+ 


95 


I. 8,3 


0,32 


Pia 7.7.1 


5,6 


4,2 


8 


3i. 26,219 


2,9845 


-96 


+ 1 


032* 


— 25. a4,o 


0,33 


Baleine . . 


6,9 


3,3 


la 


32. 11,748 


3,0676 


+ 3i 


— > 


44 


— i. 8,1 


0,33 


Poissons. . 


5,5 


3,5 


1 1 


33. 52,384 


3,1461 


+ i55 


4- 


19 


+ 20. 48,5 


0,33 


Baleine • . 


2,1 


3,9 


34 


37. 49io3i 


2,9973 


- 54 


4- 


i59 


— 18. 37,1 


0,33 


Poissons 


5,7 


3,3 


lO 


41. i,5i8 


3,1190 


4-102 


4- 


29 


+ 11. 21,0 


0,32 


Piazzi 


5,7 


3,9 


i3 


42. 21,046 


3,0914 


4- 67 


4- 


520 


+ 4. 41,4 


o,3o 


Poissons 


4,6 


4,1 


20 


4a. 42,942 


3,ioi5 


+ 79 


4- 


47 


+ 6. 57,6 


0,33 


Baleine . 


5,o 


3,4 


«7 


47. 7»85i 


3,0628 


+ 36 


— 


10 


— I. 46,1 


0,33 


Poissons 


4,5 


4,0 


29 


56. 58,474 


3,ii32 


+ 88 


— 


58 


+ 7. «6,3 


0,32 


Poissons 


6,4 


3,4 


11 


58. 55,i3o 


3,1012 


+ 77 


4- 


20 


-h 5. 2,3 


0,32 


Poissons 


6,1 


3,8 


i4 


0. 59. 53,259 


3,0972 


4- 73 


4- 


• 

4 


+ 4. i7»8 


o,3a 


Poissons 


5,7 


3,8 


m0 

10 


1. 2. 26,718 


3,io3o 


+ 78 





i83 


+ 5. 2,5 


0,32 


Baleine . . 


3,6 


3,8 


i5 


2. 48,3oi 


3,0023 


+ I 


4- 


i37 


— 10. 47,5 


0,32 


Baleine , . 


6,3 


3,5 


10 


4. 38,476 


3,o832 


4- 63 







-h I. 5o,i 


0,32 


Poissons 


4;7 


3,7 


10 


5. 19*629 


3,a837 


+ 23; 


4- 


37 


+29. 28,7 


0,33 


Poissons 


4,6 


3,8 


i3 


7. 3o,3oi 


3,2438 


+ 196 


4- 


12 


+ 23, 58,6 


0,32 


suit à o»,40' 























h% 
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Ç* Poissons* 
f Poissons 
Baleine . 
ijL Poissons 
Y| Poissons 

loi Poissons 

TT Poissons 

io5 Poissons 

V Poissons 
Poissons 

£ Sculpteur 
54 Baleine . 

Y Bélier* . 
\ Poissons 
P Bélier . 

586 B.A.C. . 

58 Baleine . 
112 Poissons 

60 Baleine . 
a Bélier . 

i5 Bélier . 

19 Bélier . 

V" Baleine . 

67 Baleine . 

6 Bélier . 

Baleine^. 

1 Bélier . 
71 Baleine . 

^' Baleine . 
27 Bélier . 





BPOQ. 




G' 


1880 

+ 


N 


5,2* 


3,4 


12 


5,1 


3,8 


14 


3,8 


4,0 


«9 


5,2 


3,5 


8 


3.7 


4,0 


19 


6,2 


3,5 


10 


5,6 


3,9 


12 


6,. 


3,3 


i3 


4.7 


4.0 


20 


4,4 


3,4 


i5 


5,3 


3,8 


i5 


5,8 


3,6 


18 


4,4 


3,8 


7 


4.7 


a,9 


8 


a,8 


3,9 


10 


6,2 


3,6 


9 


6,4 


3,7 


9 


5,8 


3,4 


i3 


5.4 


3,4 


i5 


2,0 


3,6 


21 


5,9 


3,5 


i5 


6,2 


3,3 


la 


4,5 


3,5 


II 


5,5 


3,4 


i3 


5.6 


3,4 


II 


Var. 


4,1 


1 1 


5,4 


3,8 


II 


6,3 


3,2 


10 


4,4 


3,5 


25 


6.4 


3,8 


i3 



a i885,o 


PB. 


i^ 7">43»364 


3*1189 


II. 51,996 


3,0929 


18. 16,509 


3,0021 


24* 9,5^8 


3,1179 


25. 19,798 


3,1994 


29. 37,480 


3,1990 


3i. 0,141 


3,1770 


33. 28,551 


3,29.i6 


35. 26,783 


3,1177 


39. 19,276 


3,1559 


40. 15,590 


• 

a,7997 


44. 45,820 


3,i8o3 


47. ï3,2i4 


3,2757 


47. 36,111 


3,0989 


48. 17,263 


3,2956 


49. 57,134 


3,o85o 


52. 8,675 


3,0425 


54. 10,212 


3,0998 


I. 57. 17,808 


3,0664 


2. 0. 41, 483 


3,3554 


4. l5,I20 


3,3082 


6. 46,949 


3,256i 


6. 54,280 


3,1739 


11. i4«83i 


2,9829 


II. 43,726 


3,3267 


i3. 32,i85 


3,0263 


18. 39,171 


3,2o65 


ï9' 95607 


3,0273 


22. 2,683 


3,1796 


24. 31,673 


3,3i52 



+ 9» 
+ 7* 
+ 19 
+ 90 
+ 142 

+ i39 

+ 125 

+ i5i 

+ 9* 
+ 111 

-37 

+ 123 

+ 173 
+ 84 
+ i83 

+ 78 
+ 61 
+ 85 

+ 72» 

+ 203 

+ 177 

+ I5.I 
+ 116 
+ 5o 
+ 180 

+ 64 
+ 127 
+ e>6 
+ 116 
+ 166 



+ 87 

- 37 

— 56 

+ 189 

+ 10 



+ 
+ 



4 

52 

44 
22 

41 



+ io5 
— 00 

+ 47 



i885,o 



-r 
+ 


62 


+ 


90! 


+ 


3r 


+ 


i53 


+ 


46 


+ 


i39 


+ 


63 


+ 


61 


— 


20 


+ 


48 


^^ 


11 




10 


+ 




+ 


3 


+ 


23 


+ 


26 







+ 6« 58',o 

+ 3. 0,6 

— 8. 46,6 

+ 5. 33,0 

+ 14. 45,2 

+ 14. 4,4 

+ 11. 33,2 

+ i5. 49,3 

+ 4. 54,3 

+ 8. 34,7 

—25. 37,7 

+ 10. 28,4 

+ 18. 43,8 

+ 2. 37,1 

+20. i4,7 



+0 






















+ I. 16,7 

— 2. 37,2 
+ 2. 32,8 o,| 

— 0. 25,6 
+22. 55,1 



0, 

0, 

0, 



+ 18. 57,4 

+ 14. 44,5 

+ 8. 18,4 0. 

— 6. 57,2 0. 

+ 19. 22,1 0. 



— 3. 3o,o 0. 
+ 10. 5,4 

— 3. 18,0 
+ 7. 56,6 
+ 17. n,8 



0,: 
0,1 
0,! 
0,1 



* ô« ffuit à i»,52. — « Composante boréale ; la composante australe, 4c,a, suit à o»oï5. 
irie de 1,7 à 9 ; gr. moyenne à Tépoque des observations : 8,0. 



:; _ 5 Grande 
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\ 


\ 


ftpOQ. 


N 
12 




a 






i i885,o 


VAR, 
ANN. 


NOMS 1 


G' 1880 

4- 


a 1 885,0 


PR. 


v.s. 1 y, 
en o*,ooi 


Bélier . . 


6.1 


3,6 


a»» 26» 36*228 


3*2780 


4-i5i 


— 16 


+ i4» 


3i',5 


4-o',27 


Pifizzi 


5,9 


3,7 


14 


29- 46,477 


3,i6i5 


+ 109 


+ 1208* 


+ 6. 


20,2 


0,29 


Bélier . . 


5,6 


3.0 


9 


3o. 21,643 


3,2438 


+ 137 


+ 189 


+ 11. 


57,0 


0,26 


Baleine . . 


4,1 


3,7 


>7 


33. 35,278 


3,0689 


+ 82 


+ 16 


— 0. 


10,1 


0,26 


Bélier . . 


5,8 


3,0 


8 


35. 52,936 


3,3693 


+ 180 


+ ai 


+ 19- 


3i,3 


0,26 


Bélier . . 


4,7 


3,a 


6 


36. 42,a3o 


3,3o56 


+a33 


— 6 


+«7- 


i3,i 


0,26 


Baleine ^ 


3.6 


4,0 


9 


37. 20,517 


3,1 lao 


+ 94 


— 102 


~+ a. 


45,0 


0,25 


Baleine . . 


4,4 


3,3 


II 


38. 43,528 


3,2160 


+ ia5 


+ 176 


+ 9- 


37,6 


0,26 


Bélier 


6,. 


3,3 


7 


42. 5,254 


3,35o2 


+ 168 


+ 3o 


+ >7. 


48,4 


0,26 


Bélier . . 


5,6 


3.1 


5 


42. 52,499 


3,3376 


+ i63 


+ I 


+ 16. 


59»» 


0,26 


Bélier . . 


3,8 


3,9 


12 


43. 12,913 


3,5122 


+228 


+ 45 


+26. 


47iï 


0,25 


Bélier . . 


5,5 


3,2 


9 


45. 8,595 


3,3oii 


+ i5o 


+ 10 


+ 14. 


36,4 


0,26 


Bélier , . 


5.8 


3,5 


7 


49. 20,794 


3,36i4 


+ 167 


— 10 


+ 17- 


5i,9 


0,25 


Bélier . . 


5,5 


3,3 


7 


49. 56,629 


3,3571 


+ 165 


+ 198 


+ «7- 


34,0 


0,24 


Eridan . . 


4,0 


3,4 


6 


5o. 48,565 


2,9î»«9 


+ 52 


+ 49 


— 9- 


21,3 


0,24 


Bélier . . 


5,9 


3,0 


7 


5i. 3o,3i4 


3,4060 


+ 180 


+ 159 


+20. 


12,4 


0,24 


Bélier « . . 


4,6 


4.0 


i3 


52. 38,187 


3,4200 


4-184 


- i3 


-l-ao. 


52,7 


0,25 


Bélier . . 


4.6 


3,0 


9 


53. 33,089 


3,2077 


+ 118 


— 2 


■+■ 8. 


27,0 


0,24 


Baleine . . 


a.7 


3,6 


22 


2. 56. 16,082 


3,i3o4 


+ 98 


— 17 


4- 3. 


38,3 


0,24 


Bélier . . 


6,0 


3,6 


24 


3. 0. 57,196 


3,3694 


4-161 


— 20 


+ 17. 


26,2 


0,23 


Bélier . . 


4,5 


3,4 


25 


5. 3,196 


3,4093 


+ 171 


+ 107 


+ 19- 


17,5 


0,23 


Kridan . . 


3,8 


4,3 


16 


7. 11,187 


2,5211 


+ 12 


+ 256 


—29. 


26,5 


0,24 


Bélier . . 


4,9 


2».9 


12 


8. 17,488 


3,4395 


+ 177 


— 20 


4-20. 


37,1 


0,23 


Bélier . . 


5,2 


3,2 


14 


^4. 35,271 


3,45io 


+ 175 


4- 20 


+20. 


43,9 


0,22 


Bélier . . 


5,2 


3,9 


10 


16. 8,173 


3,4452 


+ 172 


— 3i 

« 


4-20. 


i9>8 


0,22 


Taureau. . 


3,8 


3,4 


12 


18. 37,491 


3,2258 


1 w 
+ Ili> 


- 40 


4- 8. 


37,5 


0,22 


Taureau. 


3,8 


3,9 


20 


20. 56,2i5 


3,2401 


+ 117 


+ 44 


+ 9. 


199 


0,21 


Taureau. 


4,3 


3,5 


^7 


24. 3i,463 


3,3028 


4-129 


+ 10 


4-iai. 


32,6 


0,21 


Eridan . 


3,7 


3.7 


26 


27. 30,748 


2,8887 


+ 55 


— 664 


— 9- 


5o,9 


0,20 


Taureau. 


7^ 


3,8 


16 


3o. I2,3i6 


3,5i8i 


+ 178 


— 10 


4-22. 


49,8 


0,21 


7« précède de o 
',027. 


►•,i83. 


— « ( 


!]Seiiti 


'e de deux comp 


osantes à 


peu ppè 


s égales à 


1^,2 de dista 


nce ; da 
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NOMS 


G' 

5,4 


BPOQ. 
1880 

+ 

3,4 


N 

17 




a 






1* 

i 


i 




a iS85,o 


PR. 


v,S. 

en o*,oo 


8 i885,o 


V 


I.'} Taureau, . 


3h 35'»4i*oi3 


3'45o3 


4-i56 




1 


+ 19' '9.9 


+( 


Eridan • . 


3,7 


4,0 


22 


37. 44,372 


2,8765 


+ 54 


— 


70 


—10. 9,2 


( 


17 Taureau. . 


3,8 


2,7 


6 


38. 2,810 


3,OJ02 


+ 179 


+ 


12 


+23. 45,1 


' 


23 Taureau. . 


4,a 


3,3 


5 


39. 3o,o35 


3,5487 


+ 176 


+ 


8 


+23. 35,4' 


7j Taureau * . 


3,0 


39 


16 


40. 38,935 


3,5540 


+ 176 


+ 


9 


+23. 44,9 





e Taureau. . 


5,1 


3,6 


9 


41. 57,891 


3,a8ii 


-hii5 


+ 


7 


+ 10. 47,3 





î>7 Taureau. . 


3,8 


3,7 


14 


42. 19,465 


3,5554 


+ 175 


+ 


10 


+23. 42,1 





33 Taureau. . 


7.0* 


3,5 


12 


5o. 14,699 


3,5464 


+ 164 


+ 


58 


+ 22. 5o,5 





Y Eridan . . 


3,1 


3,8 


16 


52. 39,83a 


2, 79 '7 


+ 47 


+ 


40 


— 13. 5o,2 





X Taureau * t. 


[3,6] 


3,6 


»9 


54. 18,529 


3,3172 


+ ii5 


— 


2 


+ 12. 9,8 





36 Taureau. . 


5,7 


3,1 


10 


57- a8,999 


3,5783 


+ i63 


+ 


8 


+23. 47.3 


i 


A* Taureau. . 


4,5 


4,0 


i3 


3. 57. 53,773 


3,53io 


+ l52 


+ 


66 


+ 21. 46,0; 


0)^ Taureau. . 


5,9 


3,5 


10 


4. 2. 27,993 


3,4792 


+ i38 


+ 


74 


+19. 18,2 





48 Taureau. 


5.4 


3,0 


9 


9. 14,541 


3,3908 


+ 116 


+ 


86 


+ i5. 66 





0' Eridan . . 


4,5 


3,9 


i4 


9. 58,741 


2,9082 


+ 56 


— 1 


466* 


— 7. 5o,o 


« 


to* Taureau. • 


4,7 


2,8 


6 


10. 3i,33o 


3,5i02 


-hi35 


«^ 


26 


+20. 17,6 





Y Taureau. . 


3,9 


3,8 


«7 


i3. 14,925 


3,3991 


+ 114 


+ 


86 


+ l5. 20,9; 0, 


(p Taureau. . 


5,1 


3,1 


10 


i3. 16,894 


3,6818 


+ 164 


— 


6 


+27. 4,4, 


X Taureau ^ . 


5,7* 


3,3 


9 


i5. 35,040 


3,6401 


+ i53 


+ 


i5* 


+25. 21,5' 


Taureau. . 


4,0 


3,9 


i3 


16. 18,166 


3,445 1 


+ 119 


+ 


79 


+ 17.. 16,3 


0, 


v^ Taureau . . 


4,6 


3^6 


21 


19. 25,58o 


3,5738 


+ 137 


+ 


81 


+22. 33,1 


0, 


e Taureau. . 


3,7 


4,0 


16 


21. 54,095 


3,4881 


+ 120 


+ 


83 


+ 18. 55,5 


o| 


0' Taureau. . 


3,9 


3,6 


9 


22. 0,295 


3,4i33 


+ 109 


+ 


61 


+ i5. 4M 


0. 


a Taureau. . 


1,0 


3,2 


>9 


29 "9,349 


3,43i4 


+ io5 


+ 


48 


+ i6. 16,7 0. 


53 Eridan . . 


3:9 


3,3 


24 


32. 54,810 


2,7496 


-h 42 


— " 


66 


-14. 3i,8; 0,1 

( 

1 


T Taureau. . 


4,4 


3,5 


18 


35. 20,557 


3,5936 


-|-iai 


+ 


3 


+ 22. 44,2, «' 


T,^ Orion . . 


3,3 


3,9 


"9 


43. 35,854 


3,2210 


+ 7« 


+ 


3io 


+ 6. 45,6; «• 


i Taureau. 

• 


5.1 


3,0 


11 


44. 38,780 


3,4981 


+ 98 


+ 


60 


+ 18. 38,6 0, 


i5i8 B, A. C. 


6,3 


3,1 


6 


49. 15,284 


3,6491 


+ 111 


+ 


26* 


+24. 24,4; «• 


i Cocher , . 


2.7 


4,1 


16 


49. 30,262 


3,8980 


+ 143 


+ 


«9 


+32. 59,0 


0. 


1 Centre, deux c( 
de quatre jours. — 

1 


)mpos 
3 Goi 


antes 1 
npagn 


à pe 
on d 


Il près égales, à ( 
e 8« gr. suit à 0" 


>'',4 de dii 
,6 enviroi 


»tance. — 
1. 


- « Variai 


>lc, 3,2 à 4,0. 1 


)éri* 
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NOMS 



Orion 

Taureau. 

Orion 

Lièvre 

Taureau. 

Taureau 

Taureau 

Orion 

Orion 

Orion 



Taureau . 
Taureau, 
Taureau. 
Taureau. 
Orion 

Lièvre . 
Orion . 
Taureau. 
Taureau. 
Orion ^ . 



Taureau 

Taureau 

Orion 

Orion 

Taureau 



Orion . 
Gémeaux . 
Orion 

Gémeaux . 
Gémeaux * . 



4,3 

4,7 

4,7 
3,3 

5,1 

5,5 
5,5 

4.8 
o,3 

'.9 
5,4 
5,4 
4,6 

2,4 

^.7 
1,8 
3,o 

4,9 
«.9 

5,1 
4,5 

4,7 
o,9 
5.1 

4,8 
4,3 

4,4 
6,o 

[3,5] 



ÉPOQ. 




iR8o 


N 


+ 

• 


7 


3,2 


3,o 


6 


2,8 


7 


4,2 


12 


3.3 


6 


3,0 


5 


3,o 


5 


3,2 


i4 


3,8 


26 


3,9 


9 


3,9 


14 


3,o 


5 


3,8 


18 


3,1 


10 


4,1 


i5 


3,5 


10 


4,1 


18 


3.1 


10 


3,3 


II 


3,8 


ï9 


3,5 


18 


3,8 


II 


2,8 


6 


4,3 


19 


2,9 


9 


3,6 


16 


3.2 


8 


3,7 


29 


3,4 


20 


4,2 


>9 



a i885,o 



4** 49" 54*3 1 3 

56. 13,299 

4. 57. 59,833 

5. o. 35,601 

0. 39,171 

1. 0,018 
I. 6,1 56 

3. 7,022 
9. 0,691 

18. 57,806 

19. 1,344 

20. 27,589 
22. 11,719 

25. 28,248 

26. 7,891 

27. 39,502 
3o. 22,686 
3o. 46,327 
32. 36,549 
34. 57,359 

41. 57,498 

46. 5,936 

47. 34,333 

48. 56,754 
5o. 51,487 

57. 5,390 

5. 57. 7,787 

6. I. o,33o 

4. 29,102 
7. 56,107 



PB. 



3*3734 

3,5756 
3,4aa3 

2,5354 
3,5o33 

3,5485 

3,6499 
3,4294 

2,8802 

3,2l52 

3,7857 

3,4957 
3,6876 

3,5i37 
3,0624 

2,6437 

3,o4i7 
3,5821 
3,7137 
3,0248 

3,6793 
3,7683 
3,5638 

3,2444 
3,7209 

3,56i4 
3,6460 
3,4239 
3,6787 
3,6257 



v.s. I ^ 
en o*,ooi 



+ 80 
-h 94 

+ 78 
+ 33 

82 



+ 86 
95 



+ 
+ 
+ 



+ 73 
+ 39 

+ 47 



81 
60 

69 
56 

38 



29 
+ 35 

+ 52 

-+- 56 

+ 32 

+ 41 
37 



+ 32 

+ 26 
+ 29 



+ 20 

+ 20 

+ 16 

-+- 10 

+ 7 



+ 



- 47 
4- 53 

-h 11 

+ i5 
+ 388 



21 

4 

o 

I 
7 

26 
2 

'7 
10 

2 

o 

6 

6 

i3 

4 



+ 
4- 
+ 



+ 
+ 
+ 



+ 



+ 



4 

+ i5 
- 141 
-h 20 
+ i3 



i3 
3 

10 
6 

37 



S i865,o 



+ i3* 20',0 

+ 21. 25,5 

-|-i5. 14,6 

—22. 3i,6 

+ 18. 29,4 

+20. i5,9 

+ 24. 6,8 

4-i5, 27,0 

— 8, 20,2 

+ 6. 14,6 

+ 28. 3o,5 

-+-17. 5i,8 

+25. 3,3 

+ 18. 3o,5 

o, 23,2 

— 17. 54,4 

— I. 16,7 

-+-2I. 4,4 

+ 25. 49,0 



2. 



0,2 



+24. 3i,7 
+ 27. 35,1 
+20. i5,3 
4- 7- 23,2 
+25. 56,3 



20. 8,3 
+23. 16,2 

+ 14. 46,9 
+ 24. 26,7 
+ •^2. 32,3 



VAB; 

ANN. 



+o',io 

0,09 
0,09 
0,09 
0,09 

0,09 
0,09 
0,08 
0,08 
0,06 

0,06 

o,o5 
o,o5 
o,o5 
o,o5 

o,o5 
o,o5 
o o4 
0,04 
o^o3 

o,o3 
0,02 
0,02 
0,02 
0,01 

0,00 
0,00 
0,00 
— 0,01 
0,01 



Compagnon de 6" gr. suit à o>,o66. — * Varie de o",5 autour de la moyenne. 
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NOMS 



X Cocher . 
u. Gémeaux 
P Gr. Chien 
49 Cocher . 

Y Gémeaux 

54 Cocher*. 

£ Gémeaux 

a Gr. Chien* 

2238 B. A. C. 

39 Gémeaux 

e Gr. Chien 
(i> Gémeaux 
3o5 Piazzi 
Ç Gémeaux^ 

Y Gr. Chien 

Gr. Chien 

T Gémeaux 

47 Gémeaux 

52 Gémeaux 

53 Gémeaux 

X Gémeaux 

Gémeaux 

A Gémeaux 

59 Gémeaux 

t Gémeaux 

63 Gémeaux 
p Petit Chien 

et} Gémeaux'* 
u Gémeaux 
a Pet. Chien ^ 





BPOQ. 




G' 


1880 


N 




4- 


9 


4,5 


2,7 


3,a 


3,8 


i5 


2,0 


3,5 


16 


4,9 


3,0 


16 


2,0 


3,9 


25 


^i7 


2,9 


10 


3^2 


3,2 


18 


h4 


3,7 


29 


6,5 


a,7 


II 


6,1 


2,7 


II 


1,5 


4,0 


17 


5,3 


2,6 


6 


6,0 


3,7 


11 


[4>o; 


3,6 


14 


4,1 


3,4 


16 


^9 


4,1 


i5 


4,6 


2,6 


8 


.5,5 


2,7 


5 


6,1 


2,9 


8 


6,5* 


3,4 


12 


3,6 


2,8 


10 


3,7 


3,7 


16 


5,0 


2,6 


8 


5,6 


2,6 


8 


4,0 


2,7 


7 


5,3 


2^7 


9 


3,1 


3,8 


i5 


1,7* 


3,8 


14 


4,2 


2,6 


9 


0,5 


3,6 


23 



a i885,o 



6^ 8'» 3»oo2 

16. 0,189 

17. 38,i53 
27. 57,482 

3 1 . 4,098 

32. 17,980 
36. 51,409 
40. 4,970 
45. 1,045 
5i. 42,100 

54. 6,391 

55. 24,338 

56. 11,848 

57. 17,252 

6. 58. 33,342 

7. 3. 42,900 

3. 49>i29 

4. 1 5,088 

7. 39,953 

8. 46,190 

II. 29,044 
i3. 15,259 

16. 27,840 

17. 24,067 

18. 35,oo5 

20, 54,760 
20. 54,825 

27. 15,702 

28. 5o,ii4 

33. 16,927 



PR. 


v.s. 
en 


3*8282 


+ 2 


3,6256 


— 4 


2,6408 


+ 16 


3,7800 


— 28 


3,4634 


i5 


3,7858 


— 35 


3,6934 


— 36 


2,6801 


+ 10 


3,6477 


— 44 


3,7133 


-39 


2,3563 


+ i3 


3,6592 


- 59 


3,8o58 


-76 


3,56i6 


— 5i 


2,7135 


+ 5 


2,4385 


+ II 


3,8263 


9» 


3,7270 


79 


3,6698 


— 77 


3,7530 


-89 


3,4541 


— 55 


3,5890 


- 73 


3,6675 


— 88 


3,7379 


— 100 


3,7414 


^loa 


3,5699 


— 80 


3,2592 


— 42 


3,85o9 


— 134 


3,7060 


— III 


3,j899 


— 041 



- 39 

+ 5o 



4 
6 

36 

12 

o 

36i 

i3* 
121 



— 3 

+ i34* 

+ 2 

- 7 



+ 



5 



21 

5 

40 

7 



— 55 — 26 



— 100 + 



12 

5o 

6 

84 



36 
3o 

i38 
10 

462 



3 



s i885,o 



29' 32',3 

-+-22. 34,3 

— 17. 54,0 

-h 28. 6,6 

-f-i6. 29,7 

-+-28. 21,9 

-h25. 14,7 

— 16. 33,5 

-+-23. 44,2 

H-26. i4)0 

—28. 49,0 

+24. 22,7 

-+-29. 3i,8 

4-20. 44,3 

— 15. 27,8 

— 26. 12,7 

-|-3o. 26,0 

-4-27. 2,8 

-+-25. 

-f-28. 



0,0 



5,8 



16. 44,9 

-haa. 11,6 
4-25. 16,3 
4-27. 5i,6 
+a8. 1,6 

H-2I. 40,9 
-+- 8. 3i,2 
-4-32. 8,3 

4-27. 9,1 
-h 5. 3i,2 



VAB 
ANS 



0,< 
0,( 
0,( 
0,( 

0,< 

o,< 

0,( 




0,^ 



0,j 



0, 
0, 
0,1 

oA 



0, 

o,j 

0.] 



* Centre d'un couple, 6^ et 8^, distance o",8. — 3 Position rapportée au centre de gravité par 
correction -h 0^,124 à la position observée (Auwers, A, iV., 3o85). — 3 Variation de 0,8 gr., pério 
ioj.2. — ** La plus brillante; la précédente, plus faible de i g., est à o%36o. — & Ramenée à la po! 
tion moyenne avec la réduction de -♦- o", 018 (Auwers, A, G., Publ. XIV). 
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NOMS 



Gémeaux 
Gémeaux 
Gémeaux 
Navire . 
Navire . 



3,6 

»,» 
5,1 

1 3,4 
5,5 



Gémeaux . 
Ecrevisse 

Ecrevisse . 

Ecrevisse ^ . 

\ B. A.G. . 

Ecrevisse , 
Navire* . 

Ecrevisse . 

Ecrevisse • 

Ecrevisse . 

Ecrevisse , 

Ecrevisse . 

Ecrevisse . 

Ecrevisse . 

Ecrevisse . 

Hydre . . 

Ecrevisse . 

Hydre. . . 

Ecrevisse . 

Ecrevisse , 

Ecrevisse . 

Ecrevisse . 

Ecrevisse . 

Ecrevisse . 
Ecrevisse 



4i9 
5,9 

5,9 
5,o 

5,3 

^i9 

5,8 

3,8 
5,7 

5,9 

6,2 

5,8 
5,5 

6,4 

4,1 

4,8 
3,6 

5,2 

5,6 

4,3 
5,6 
5,o 

5,2 

6,1 







KPOQ. 




i88o 


N 


+ 


7 


2,6 


4,1 


i3 


2,7 


6 


3.7 


11 


3,6 


lO 


a,5 


7 


a,7 


i3 


2.7 


11 


3,6 


^7 


2,7 


lO 


2,8 


II 


3,5 


i8 


2,8 


12 


3,2 


27 


2,6 


16 


2,6 


18 


2|7 


20 


2,7 


14 


3,3 


i3 


2.6 


i3 


3,1 


21 


2,7 


i5 


3,1 


34 


2,7 


i3 


2,6 


12 


3,. 


10 


2,7 


24 


3,1 


ï7 


2,6 


i5 


^^7 


10 



a i885,o 



7»> 37" 3o«25o 

38. 16,700 

39. 27*9^9 
44. 27*475 
46. 26,734 



PR. 



3«63o6 
3,7^59 
3,4839 

2,5225 
2,7823 



V.S. I |x 

en o*,ooi 



46. 


27,484 


3,6818 


5o. 


27,658 


3,4i3i 


54. 


56,981 


3,4245 


56. 


27,235 


3,6952 


7. 58. 


6,433 


3,4755 


8. 0. 


59^769 


3,5358 


2. 


38,8o3 


2,56oo 


3. 


3 1,548 


3,6272 


10. 


16,702 


3,2606 


i3. 


41,844 


3,5770 


16. 


46,705 


3,4456 


'9- 


i9>273 


3,4i56 


24. 


42,468 


3,5622 


26. 


3,445 


3,4800 


26. 


12,160 


3,56oi 


3i. 


34,061 


3,1841 


36. 


37,816 


3,4876 


40. 


41,127 


3,1938 


5o. 


5o,o38 


3,3485 


5i. 


9,801 


3,3529 


52. 


11,817 


3,2843 


8. 56. 


0,817 


3,5177 


9. I. 


31,072 


3,256o 


2. 


44,768 


3,4583 


3. 


44.4i5 


3,4556 



— 110 

— 128 

- 87 

+ 9 

— 6 

— i3i 

— 85 

— 9" 

— 148 

— io3 



— 119 
+ 9 

— 142 

— 7» 

— 142 

- 114 
— 109 

— lOI 

— i3i 

l52 

— 66 

— 143 

— 72 

— ii5 

— 116 

— 98 

— 172 

— 94 

— 159 

— i59 



+ 



21 
468 

49 
o 

53 

10 
18 
5 
12 
3o* 

2J 

64 

32 

II 
41 

■ 32 

59 

26 
61 



— 53 
~ 74 

123 

+ 4i 
+ 43 



+ 

+ 
+ 



8 i885,o 



22 
6 

16 
2 

9 



-1-240 4o',4 

-I-28, 18,1 

-hts. 47,4 

— 24. 34,4 

— 13. 35,6 

+27. 3,8 

+ 16. 6,0 

+ 16. 46,4 

+28. 7,0 

+ 19. 10,0 

-J-21^ 55,1 

—23. 58,4 

+25. 5i,4 

+ 9' 32,4 

+ 24. 23,1 



VAR. 

ANN. 



+ 18 

+ 17 
+ 24 

+ 20 

+ 24 

+ 6 

-I-21 

+ G 
+ i5 
+ 16 

+ 12 
+ 24 

-(-22 
+ 22 



42,2 
25,5 
28,1 

49^9 
28,5 



6,2 
53,0 
5o,4 
45,8 

1,3 

18,1 
54,2 

7,8 
3o,6 

27,7 



o',i4 
0,14 
0,14 
0,14 



0,I9 



o,i5 

0,16 

o,]5 
0,17 
0,16 



0,17 
0,17 
0,17 
0,18 

0.19 

0,19 
0,20 

0,20 

0,21 

0,20 



0,20 
0,21 
0,22 
0,23 
0,23 



0,23 
0,24 
0,24 
0,24 
0,24 



•/ Gémeaux. — * p Navire. 
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i 



ANI 



_n'i 



NOMS 



7t* Ecrevisse 
83 Ecrevisse 

X Lion . . 

l Lion . . 

8 Lion . . 

Lion . . 
^ Lion . . 
c Lion . • 
p. Lion • 
I3398 B. A. C. 

V Lion . . 
i: Lion . 



u* Hydre 
r, Lion . 
A Lion . 



a Lion . 

37 Lion . 

Y Lion *■ 

42 Lion . 

43 Lion . 



a Machine P . 

3579 ^' ^* C* • 

i Lion . . . 
p Lion . 

5o Lion . . . 



34 Sextant 
37 Sextant 

k Lion . 

/ Lion . 

V Hydre 





àpOQ. 




G"- 


1880 

+ 


N 


5,6 


2.7 


23 


6,6 


3,0 


3o 


4.4 


2,7 


10 


5,2 


2i7 


i3 


5,9 


2.7 


23 


3,8 


3,1 


3i 


5i7 


2,7 


i5 


3,1 


3,3 


20 


4,1 


3,1 


22 


6,0 


2,8 


i3 


5.3 


2,9 


10 


5,0 


3,2 


25 


4,7 


3,5 


16 


3,6 


2,8 


7 


4,6 


2,7 


1 1 


1,4 


3,6 


ï9 


5,9 


2,7 


«9 


2,0* 


3,5 


22 


6,2 


2,8 


11 


6,3 


2,8 


II 


4,5 


3,1 


i5 


7>« 


2,7 


1 1 


5,7 


2,6 


10 


4,0 


3,5 


i3 


6,5 


2,7 


18 


6,6 


2,8 


24 


6,2 


3,2 


18 


5,7 


2,7 


i3 


5,3 


2,8 


12 


3,3 


3,1 


«9 



a I 885,0 



9»» 8» 52*863 
12. 33,720 

25. 9,477 
25. 44}8i4 
3o. 4i>832 



35. 0,733 
37. 28,092 

39. 19,342 
46. i3,3i4 
5o. 20,1 55 

52. 2,i54 

54. 8,143 

9.59. 3i,474 

10. i. 3,706 

i. 4B,o63 

2, 14,827 
10. 3o,3o6 
i3. 37,904 
i5. 39,198 
16. 59,328 

21. 53,417 

22. 39,605 
26. 3,388 
26. 4^,327 
32. 44,394 

36. 4i,i3i 

40, 6,372 
40. 19,780 
43. 12,671 

10. 43. 57,o56 



PB. 



3*3217 

3,3644 
3,4343 
3,2455 
3,3i84 

3^2i65 
3,2733 
3,4189 
3,4393 
3,1906 

3,2347 
3,1767 
2,9225 
3,2781 
3,1942 

3,2173 
3,2279 

3,2941 
3,2349 

3,1439 

2,7447 
3,2181 

3,2ii3 

3,i636 

3,2205 

3,1060 
3,1272 

3,1916 

3,1579 
2,9497 



v,s. I pt 
en o*,ooi 



—117 

— 134 
—171 
— 100 
—129 

— 92 
-ii5 

— >79 

— "97 

— 86 

— io5 

— 81 
-+- i5 

— i3o 

— 90 

— loi 

— 109 
— 148 
-116 

— 68 



97 
iio 

108 

80 

118 



- 45 
-59 
— io3 

— 81 

^- 52 



-f- 



>7 
78 

10 

64 
i3 



92 
3 

3i 

172 

65 



22 

28 

23 

9* 
70 

170 

21 

220 

•39 
16 

76 
36 
28 
o 
3i 

78 

"7 

97 
3 

60 



i 



S 1 883,0 



i5o 25', I 
18. 11,6 
+23. 28,5 
■4-11. 48,6 
-4-16. 57,4 



10. 24,9 
+ 14. 32,8 
-f-24. 18,2 
+26. 32,9 
4- 9. 28,7 



12. 59,6 

8. 35,7 

12. 3o,4 

17- i9'5 
10. 33,7 



12. 3i,7 

14. 18,1 

-f-20. 25,4 

-hi5. 33,4 

-4- 7- 7fi 

— 3o. 29,0 

-f-14. 55,8 

+14. 43,5 

-4- 9. 53,9 

-4-16, 43,fi 

-4- 4. «^0 

-4- 6. 58,7 

-4-14. 48,0 

-h". 9^2 

— 15. 35,6 



^ La précédente; la suivante, plus faible de i,5 çr., à o*,227. 1 
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5 




G' 


BPOQ. 
1880 


N 




a 






Il 


S 




NOMS 




^— "'"^^^ 


v.s. 




VAR. 




4,7 


+ 

^^9 


24 


a i885,o 


PR. 


• 1 r 
en o*,ooi 


5 i885»o 


ANN. 


/ làon . . . 


10^59°* 5»o52 


3*1 204 


— 56 


^^^^ 


243 


+ 7' 57',4 


— 0',32 


p Coupe . . 


4.4 


3,1 


14 


II. 6. 0,170 


2,9439 


+ 99 





■7 


—22. 11,8 


0,32 


p* Uon . . . 


5,3 


2,9 


i4 


7. 52,352 


3,0742 


— i3 





16 


+ 0. 33,3 


0,32 


3 Lion . . . 


2,8 


3 2 


II 


7. 59,494 


3,1876 


-i3i 


+ 


114 


+21. 9,2 


0,33 


Z Coupe . . 


3,9 


3,2 


«9 


i3. 35,480 


3,oo35 


+ 64 





94 


—14. 9A 

m 


0,33 


<ï Lion . . . 


4,1 


2,8 


i3 


i5. 12,378 


3,1016 


- 4i 


-~- 


59 


+ 6. 39,6 


0,33 


83 TJon^ . . 


6,. 


3,2 


28 


20. 56^o65 


3,0857 


— 22 





5o2 


+ 3. 38,4 


0,33 


928 B. a/G.« . 


3,8 


3.a 


10 


27. 2o,8i5 


2,9562 


+ 167 





i55 


— 3i. i3,3 


0,34 


89 îâon . . . 


5,7 


2,9 


10 


28. 28,761 


3,o83i 


— 18 





116 


+ 3. 41,9 


0,33 


u Lion . . . 


4,5 


3,5 


12 


3i. 3,619 


3,0707 


+ 4 


— 


6 


— 11,4 


0,33 


<t) Viepg-e . . 


5,5 


3,0 


9 


32. 31,767 


3,0959 


-43 


_ 


8 


+ 8. 46,2 


0,33 


l Vierge . . 


4,9 


2i9 


8 


39. 21,348 


3,0901 


- 40 


+ 


47 


+ 8. 53,8 


0,33 


- V Vierge . . 


4.2 


2»9 


9 


39. 56,877 


3,0860 


- 3o 


— 


14 


-H 7- ïo,o 


0,34 


p Lion • . • 


2,2 


3,3 


14 


43. ii,6i3 


3.0979 


-73 


— . 


344 


+ i5. 12,9 


0,34 


S Vierge . . 


3,7 


3,4 


14 


44. 42,3o3 


3,0750 


— 2 


+ 493 


+ 2. 24,7 


0,34 


h Vierge . . 


• 

5,2 


3,1 


9 


54. 3,499 


3,0739 


— 7 





10 


+ 4. 1777 


0,34 


7c Vierge . . 


4,4 


3,7 


18 


54. 58,765 


3,0750 


— 22 





16 


+ 7- ï^i3 


0,33 


Vierge . . 


4.3 


3,3 


26 


11.59. 21,039 


3,0719 


-- 3i 





147 


-h 9. 22,3 


0,34 


10 Vierge . . 


6,1 


2,9 


8 


12. 3, 47,728 


3,0703 


+ 8 


+ 


20 


+ 2. 32,5 


0,34 


II Vierge . . 


3,7 


2,8 


8 


4. 11,716 


3,o685 


— 12 


— " 


ii3 


+ 6. 26,8 


0,33 


E Corbeau. . 


3.1 


3,8 


10 


4. 12,701 


3,0811 


+142 


... 


47 


21. 58,9 


0,33 


71 Vierge . . 


4,1 


3,6 


12 


14. 1,344 


3,0713 


+ 27 





44 


— 0. 1,7 


0,33 


c Vierge . . 


5,2 


2,8 


10 


14. 3o,56o 


3,0654 


+ 7 





201 


+ 3. 57,2 


• 0,34 


|2oi B. A- C. . 


6.7* 


2,9 


14 


22. 1,333 


3,0894 


4- 74 


— 


160* 


- 8. 2,4 


0,34 


Corbeau. . 


3,1 


3,3 


14 


23. 54,862 


3,1109 


+ 129 


— 


142 


i5, 52,6 


0,33 


q Vierge . . 


5,7 


2,9 


II 


27. 50,642 


3,0964 


+ 81 




70 


— 8. 49,1 


0,33 


ô Corbeau 

1 


a,8 


3,2 


7 


28. 2o,838 


3,i4o5 


+ 164 





9 


—22. 45,7 


0,33 


23 Chevelure . 


4,9 


3,6 


II 


29. 7,243 


2,9984 


— 86 





ï6* 


+23, i5,7 


0,33 


f Vierge . . 


5,9 


3.2 


i5 


3o. 51,982 


3,0876 


+ 63 




23 


~ 5. 11,9 


0,33 


y Vierge . . 


4,7 


2,9 


II 


33. 18,668 


3,0963 


+ 76 




57 


— 7, 21,8 


0,33 



1 ye.S suit, à i»,o, a5" au Sud. — « Ç Hydre. 
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ipoQ. 




G' 


i88o 

+ 


N 


3,0* 


3.4 


i8 


6,8 


a«9 


II 


6.1 


a,8 


i3 


6,3 


3,0 


9 


5,0 


3.1 


8 


3.7 


3,5 


«9 


6,1 


3,o 


7 


3,o 


a,9 


7 


6,6 


2,9 


II 


4,4 


3,4 


29 


4,4 


3,3 


23 


7.4 


2,8 


10 


4,8 


3,6 


i5 


«,2 


3,7 


25 


4,9 


2,8 


8 


3,7 


3,o 


5 


5,5 


î*i9 


5 


3,5 


3,7 


24 


5,9 


2,8 


12 


5,3 


3,3 


23 


6,o 


2,9 


i3 


5,2 


2,9 


12 


2,9 


3,4 


22 


4,4 


3,3 


a5 


6,4 


2.9 


7 


6,6 


2,9 


10 


5,7 


2.9 


8 


5,3 


2,8 


11 


4,3 


3,5 


i5 


5,5 


2,7 


8 



Y Vierge* . 
35 Vierge . 

37 Vierge . 

38 Vierge . 
'1 Vierge . 

8 Vierge . 

46 Vierge , 

t Vierge . 

48 Vierge . 

6 Vierge . 

p Chevelure 
58 Vierge . 
61 Vierge . 

a Vierge . 

/• Vierge . 

75 Vierge . 

h Vierge . 

Ç Vierge . 

80 Vierge , 

m Vierge , 

86 Vierge . 
89 Vierge . 
7) Bouvier. 
T Vierge . 
4679 B. A, C. 

94 Vierge . 

95 Vierge . 
4700 B. A. C. 

X Vierge . 
22 Piazzi 



a i885,o 



ia»> 35" 49*95 1 

42. 0,087 
45. 45,616 

47. 17,870 

48. 22,339 

49. 48,647 

54. 40,595 
56. 27,1 38 

12.57. ^8,896 
i3. 3. 59,757 

6. 3o,365 
II. 25,664 
la. 23,387 
ip. 8,127 

25. 59,179 

26. 42)988 
26. 54,658 

28. 5o,oi5 

29. 32,342 
35. 34,575 

39. 48,642 

43. 37,414 
49. 12,517 

55. 47,616 
i3.58. i3,44o 

14, o. 12,379 
o. 37,899 
4. 33,634 
6. 45,686 

9. 3,844 



PR. 



3 
3 
3 
3 



3 
3 
3 
3 



2 

3 
3 
3 



3 

3 
3 
3 



3 
3 
2 
3 



3 
3 
3 
3 



0742 
0534 
0542 
o853 

II 52 

o5io 
0864 
0045 
0891 
io3o 

8640 
i43i 
2o35 
i556 

"99 

aoi5 
i547 
0713 

1141 
i486 

1896 
256 1 
8606 
0475 
2408 

1694 
1748 
2663 
1918 
2985 



v.s. I j4 
en o«,ooi 



+ 43 

+ 21 

+ 27 

4- 60 

+ 92 



+ 26 
+ 63 

— 7 
+ 66 

+ 78 

— 79 
+ i09 

+ i55 

4-ii5 

+ 91 

+ 143 
+ ii3 

+ 64 
+ 88 
+ 108 

+ 129 

+ 164 

— 6 
+ 65 
+ i48 

+ ii5 

+ 117 

-hi57 
+ 124 

+ 169 



- 373 

— 18 

- 24 

— i6a 

— 23 



— 324 

— 29 

— 180 

— 48 

— 3i 

— 594 

— 63 

— 750 

— 32 

— 69 



40 

32 

193 

6 
73 



+ 



— 16 

— 75 

— 38 

+ 7 

— 36^ 



— 20 

— IIO 

+ «7 

+ 8 

— 33* 



i 



2 I 885,0 



+ 4' Ï2,0 

+ 3. 40,9 
^ a. 55,7 

— 8. 54,8 

+ 4. 1,3 

— a. 45,0 
+ 11. 34,6 

— 3. 2,7 

— 4. ^5,5 

+28. 27,7 

— 9. 56,5 
— 17. 40.3 
— 10. 33,7 

— 5. 39,8 

—14. 4M 

— 9. 34,3 

— G. 0,5 

— 4. 48,7 

— 8. 7,4 

— II. 5i,o 
—17. 33,7 
+ 18. 58,5 
+ 2. 6,1 

— 14. 25,1 

— 8. 20,5 

— 8. 43.8 
— 15. 45.5 

— 9. 44.3 
— 17. 39,8 



-0 



1 Deux composantes égales de 3« çr. ; position rapportée à la première, da =s o*,i46. 
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6i 



r 


G' 
o,o 


BPOQ. 

i88o 

+ 

3,8 


N 
21 




a 






1 


5 i885,o 


VAR. 
ANN. 


NOMS 

1 


a i885,o 


PR. 


v.s. 1 
en o«,oo 


r 

a Bouvier . . 


14»» lO°'25'OOI 


2*8122 


+ 4 


_ 


788 


+ 19^ 


46',9 


— o\3i 


X Vierge . . 


4,3 


3,6 


25 


12. 53,253 


3,2382 


+ 141 


— 


i3 


— 12. 


5o,5 


0,27 


2 Balance . . 


6,3 


a»9 


i5 


* 17. 14,340 


3,aao3 


+ l32 


— 


»9 


^11. 


11,3 


0,28 


►6 \'ierge . . 


5,9 


2,8 


i5 


22. 37,786 


3,i584 


+ 109 


— 


18 


6. 


a3,o 


0,27 


p Bouvier . . 


3,6 


3,o 


«7 


26. 52,417 


2,5935 


— 10 


— 


74 


+3o. 


52,6 


0,26 


C Bouvier* . 


3,8 


3,3 


12 


35. 39,393 


2,8584 


+ 33 


+ 


3o 


+ 14. 


i3,4 


0,26 


a Vierge . . 


3,9 


2,9 


lO 


37. 0,023 


3,1476 


+ Ï04 


-^ 


68 


— 5. 


9.4 


0,26 


5 Balance . . 


6,9 


2,9 


lO 


39. 37,307 


3,3oo6 


+ l52 


— 


16 


-14. 


58,5 


0,25 


i* Bouvier* 


2,6 


3,, 


II 


39, 57,845 


2,6230 





— 


32 


+27. 


33,6 


0,25 


1* Balance • . 


9,0 


3,1 


12 


44. 19,564 


3,3i52 


-|-i55 


— 


86 


— 15. 


3i,i 


0,25 


• 

i* Balance . . 


3,o 


3,1 


i3 


44* 3i,oi6 


3,3i62 


+ i55 


^^^m 


81 


— 15. 


33,7 


0,25 


? Balance . . 


5,8 


3,4 


i4 


5o. 3 1,688 


3,2462 


+ ï3o 





7 


— 10. 


56,6 


0,25 


2 Piazzi' . . 


6,3* 


3,1 


12 


5o. 45,049 


3,4172 


+ i85 


+ 


712* 


— 20. 


53.7 


0,27 


o Balance^ 


3,3 


3,6, 


22 


57. 20,425 


3,5o35 


-4-209 





37 


—24. 


49,8 


0,24 


^ Bouvier. . 


4,5 


3.7 


12 


i4* 59. 3i,o58 


2,5825 


+ II 





i34 


+ 27. 


23,8 


0,24 


y^ Balance . . 


5,4 


3,6 


12 


i5. 0. 12,726 


3,3391 


+ i53 





40 


— i5. 


48,7 


0,23 


v^ Balance. . 


6,7 


2,8 


8 


0. 23,890 


3,3434 


+ i54 





66 


-16. 


2,4 


0,23 


|84 B. A. G. . 


6,8* 


2,9 


i3 


3. 8,836 


3,4887 


+ >97 


— 


25* 


-23. 


32,8 


0,23 


1^ Balance . • 


4,9 


^,9 


1 1 


5. 39,998 


3,4114 


+ 171 





25 


— 19- 


21,4 


0,23 


9 Piazzi . . 


5,8 


2,9 


9 


9. 43,046 


3,4685 


-|-i85 


-— 


34 


— 21. 


58,5 


0,23 


P Balance . . 


2»7 


4,o 


26 


10. 49*1 38 


3,2272 


+ 118 





67 


— 8. 


57,5 


0,22 


J* Balance • . 


6,2 


3,6 


24 


21. 46,280 


3,3729 


+ 148 


+ 


2 


—16. 


18,9 


0,21 


C' Balance . . 


5,8 


3,0 


18 


24. I i,i5i 


3,3735 


-h 146 


+ 


6 


—16. 


12,9 


0,21 


7 Balance • . 


4»9 


3,o 


i3 


27. 53,567 


3,25o7 


+ 116 


+ 


190 


— 9- 


40,2 


0,21 


a Couronne . 


2,4 


3,8 


22 


29. 49»"4 


2,5289 


+ 24 


+ 


95 


+ 27. 


6,1 


0,20 


2 Balance . . 


5,2 


2,9 


12 


33. 29,003 


3,5364 


4- 180 


— 


18 


— a3. 


26,6 


0,20 


X Balance . . 


5,o 


3,7 


22 


35. 19,272 


3,4492 


-h i56 


— 


34 


«9- 


18,5 


0,20 


2 Serpent . . 


2.7 


3,6 


26 


38. 36,219 


2,94i5 


+ 62 


+ 


90 


+ 6. 


47,3 


0,19 


b Scorpion 


4.« 


2,9 


9 


44. 3,766 


3,5975 


4- i83 





45 


—25. 


24,0 


19 


€ Serpent . . 


3.7 


3,0 


8 


45. 5,023 

1 


2.9774 


+ 66 


+ 


80 


+ 4. 


49,5 


0,18 


4 Centre, deux C( 
7«,2 précède de i 


f 

>mpo8 

1S,025. 


antes 

-M 


égale 
Sco 


is à moins de i''. 
rpion. 


— « Cor 


apagnbn 


de G^ gr. 


précède de 


8,iig. - 
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NOMS 



X Balance . 
6 Balance . 

48 Balance . 
Tz. Scorpion 
5 Scorpion 

49 Balance . 

5i Balance ' 
P* Scorpion* 
V* Scorpion^ 

Ophiucus 

19 Scorpion 
a Scorpion 
^ Ophiucus 
p Ophiucus^ 
a Scorpion 

cp Ophiucus 
X Ophiucus^ 
p Hercule . 
a> Ophiucus 
T Scorpion 

5579 B. A. C« . 

5580 B. A. C. 

25 Scorpion 

18 Ophiucus 

20 Ophiucus 

49 Hercule. 
22 Ophiucus 

X Ophiucus 
29 Ophiucus 

7) Ophiucus 





ÊPOQ 




G'' 


iHHo 


N 


5,0 


+ 


12 


3,8 


4,3 


2,9 


8 


4,8 


3,2 


7 


3,1 


2,S 


6 


a,5 


3,8 


i5 


5,6 


3,3 


10 


4,1 


3,1 


10 


2,9 


'^,9 


22 


4,a 


3,9 


24 


2,8 


3,6 


27 


4,7 


3,0 


12 


3,0 


3,7 


I j 


4-« 


3,3 


9 


3,5* 


4,5 


8 


>,« 


3,5 


25 


4,4 


2,9 


7 


4,0 


3,5 


7 


a,8 


3,7 


9 


4,7 


2,9 


7 


2,9 


3,3 


18 


5,2 


3.1 


II 


5,7 


3,0 


II 


7,0* 


2,9 


^7 


7,3 


3,0 


1 1 


4,7 


2,9 


12 


6.4 


3,0 


i3 


7,0 


3,1 


i5 


3,4 


3,4 


3i 


6,8* 


3,0 


ï9 


2,6 


3,7 


47 



a i885,o 



1 5»' 46™ 39*535 
47. 16,677 

5i. 44,96» 
5i. 53,745 
53. 32,o4o 

53. 52,4oi 

58. 2,672 

i5. 58. 4^,o54 

16. 5, i8,73o 
8. 19,175 

i3, 43^o35 
14. 11,954 

17. 22,462 

18. 4i,4>2 
22. 21,442 

24 33,4i3 
25. 6,8o3 
25. 16,606 
25. 19^208 
28. 43,464 

34. 55,338 

35. 8,070 
39. 48,913 

42. 44,428 

43. 28,327 

46. 50,701 

47. 53,856 
52. 1 3,497 

16.55. 6,596 

17. 3. 46,996 



PR. 



3»4738 

3,4oo4 
3,3526 
3,6187 
3,5379 

3^4021 
3,2963 

3,4797 
3,4788 

3,1414 

3,6008 
3,6374 
3,5o42 
3,5886 
3,6696 

3,43oi 
3,0235 
2,5832 
3,5466 
3,7257 

3,4644 
3,5175 

3,6654 

3,6444 
3,3071 

2,7273 
3,6193 
2,856i 
3,5o6i 
3,4328 



V.8. I |i 

en o*,ooi 



+ 
+ 
-h 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

-h 
+ 
+ 
+ 
-h 

+ 
+ 
-h 
-h 



01 
35 

23 

79 
î>9 

3o 

09 
41 
35 

81 

48 
54 

27 
40 

5o 

09 
62 

36 

26 

5o 

04 
1 1 

25 

"9 
79 



+ 39 
4-109 

+ 43 
+ 88 

+ 73 



— i3 



+ 



+ 



79 
16 

21 

5 

462 
53 
i3 

lO 

37 

28 

9 
10 

«9 
9 

38 

I»' 

13 

79 
>4 

9 



— 14 

+ 9' 



3 



s i8g5,o 



'9' 49',3 
-16. 23,5 



o.i 



— 13. 56,8 0, 

— 25, 47,0 

— 22. 17,6 

— 16. 11,6 

— II. 3,3 

— ï9- 29,4 

— "9. 9i^ 

— 3. a3,8 

— 23. 53,4 

— a5. 18,9 

—19. 45,8 

— 23. 10,9 



— 16. 21,7 
+ 2. 14,2 

4-21, 44,4 

— 21. l3,2 

^27. 58,6 



+ 



'7 

25 

58* 



+ 14 

— 6 

— 201 

— 38 
+ 16 



-|-i5. 10,0 
— 23. 19,4 
4- 9. 33,2 

—18. 42,9 
-i5. 34,8 



0,1 

''I 

::i 

0,1 
0,1 

•0,1 



0,1 
0,1 



0,1 



— 26. 10,6 0,1 



0,1 
0,1 

0,1! 

0,ll 



— 17. 3l,I 0.1! 

—19. 42,3 
—25. 19,4 

— 24. 26,2 

— 10. 34,7 



0,1! 
0,1: 
0,11 

o.iî 

0,11 

o,i( 
O.U 



o.it 



o,( 



A \ Scorpion ; centre des deux premières 
pagnon plus faible de 2 gr. suit à o», 
australe ; la boréale, à A" de distance 
à i",5. — <^ 24 Scorpion. 




ASCElfSlONS DROITES DE 521 ÉTOILES 





G^ 


BPOQ. 

i88o 

4- 


N 


a iC 




a 










S i885,.i 




NOMS 


l85,o 


PR. 


V 


.S. 




l^ 


VAR. 




5,8* 


1 
3,3 


14 




1 






en o',ooi 




ANN. 


Ophiucus* . 


17»» 8" 


' i6«534 


3*7189 


+ 


92 


^^^ 


373 


— a6« 26,0 


- o'.og 


Scorpion 


6,7 


3,o 


i3 


9. 


9i»59 


3,7180 


+ 


90 


— 


377 


-26. aa,8 


0,09 


Hercule * . 


[3,2] 


3,5 


i5 


9- 


24,ao9 


2,7334 


+ 


35 


— 


8 


4-14. 3i,4 


0,07 


Hercule . • 


3,3 


3,7 


«7 


10. 


i8,485 


2,4632 


+ 


3i 


— 


18 


-1-24. 58,6 


0,08 


Ophiucus . 


4,5 


3,o 


i5 


14. 


6,725 


3,5738 


+ 73 


+ 


.78 


— ^0. 59,3 


0,07 


Ophiucus • 


3,4 


3.7 


21 


14. 


56,845 


3,6793 


+ 


79 


— , 


1 1 


— 24. 53,0 


0,06 


Ophiucus . 


5,6 


2,9 


i6 


16. 


7,36i 


3,7699 


+ 84 


— 


5 


—28. 1,7 


0,07 


Ophiucus . 


4.5 


3,1 


i4 


"9- 


20,847 


3,6089 


+ 


7» 


— 


i5 


—24. 4,0 


0,07 


Ophiucus . 


4,4 


3.7 


»7 


20. 


0,702 


3,8240 


+ 


82 


— 


6* 


—29. 45,7 


0,06 


Ophiucus . 


4,4 


3,1 


1 1 


20. 


48,528 


2,9736 


+ 


38 


— 


6 


+ 4. 14,5 


0,06 


Ophiucus . 


4,9 


3,o 


23 


24. 


23,975 


3,6557 


+ 


65 


— 


10 


—23. 5a,3 


o,o5 


Ophiucus 


2,2 


3,5 


26 


29. 


35,771 


2,774» 


+ 


3o 


-h- 


77 


+ 12. 38,6 


0,04 


Serpent . 


3.7 


3,1 


^9 


3i. 


0,097 


3,4346 


+ 46 


— 


37 


— i5. 19,6 


0,04 


Serpent . . 


4,4 


3,1 


21 


34. 


57,091 


3,3733 


+ 


40 


— 


5i 


— 12. 48,8 


0,04 


Ophiucus . 


5,o 


3,o 


18 


36. 


32,35i 


3,5984 


+ 


46 


— 


58 


— 21. 37,5 


0,04 


Ophiucus . 


2,9 


3,4 


3i 


37. 


47 1 495 


2,9638 


+ 


3o 


— 


3o 


+ 4. 37,0 


o,o3 


Sagittaire^ . 


[5,o] 


3,o 


16 


40. 


i9,3oi 


3,773o 


+ 


46 


— 


20 


—27. 47,2 


o,o3 


Hercule . . 


3,5 


3,5 


32 


41. 


57,427 


2,3690 


+ 


25 


— 


260* 


+27. 47.3 


0,04 


Ophiucus 


3,5 


3,6 


23 


52. 


41,724 


3,3oio 


+ 


24 


— 


7 


— 9. 45,5 


0,01 


Sagittaire . 


4,6 


3,1 


17 


52. 


46,281 


3,6606 


+ 


26 







— 23. 48,3 


0,01 


Ophiucus . 


4,o 


3,2 


i5 


54. 


53,108 


3,0027 


+ 


22 


+ 


9 


+ a. 56,2 


— 0,01 


Sagittaire . 


9»^ 

->i7 


3.1 


10 


56. 


49,368 


3,6764 


+ 


21 




18 


—24. 21,7 


0,00 


Hercule . . 


5,. 


3,3 


«7 


57. 


28,078 


2,5626 


+ 


22 


— 


6 


+ 20. 5o,i 


+0,01 


Ophiucus* . 


4,.* 


3,5 


40 


17.59. 


38,590 


3,0122 


+ 


«9 


-H 


143 


+ 2. 3i,6 


0,02 


Sagittaire . 


4.1 


3,7 


42 


18. 6. 


53,i58 


3,5865 


+ 


8 


— 


I 


— 21. 5,3 


0,01 


Sagittaire . 


2.8 


3,7 


28 


i3. 


37,915 


3,8377 


— 


7 


+ 


27 


— 29. 5a, 5 


0,02 


Serpent . . 


3,4 


3,6 


27 


i5. 


21,591 


3,1395 


+ 


9 


— 


388 


— 2. 55,6 


0,01 


Sagittaire . 


4,9 


3,o 


22 


18. 


3o,o86 


3,5721 





6 


— 


6 


— 20. 36,2 


o.o3 


Sigittaire . 


3,1 


2,9 


21 


20. 


52,432 


3,7057 





14 




39 


— 25. 29,1 


0,02 


Aigle. . . 


4,0 

• 


3,3 


27 


28. 


56,952 


3,a653 




4 




17 


- 8. 19,4 


0.04 



La première ; la suivante, de 4® gr. est à o»,io6. — 2 Variation de 0,8 pr.; compagnon de 6® gr. 
à 0' 2o5. ' Variable, 4 a 6® gr., 'période de 7 jours. — * Compagnon de o« gr. suit à o»,io7. 
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NOMS 


4,8 


BPOQ 
1880 

+ 

3,5 


N 
32 




a 








ô 




a i885,u 


PR. 


v.s. 1 
en o*,oo 


S i885,o 


A! 

+0 


a Aigle. . . 


i8»»35™58»629 


3*2842 


— 11 


+ 


8 


- 9** 9'.8 


op Sagittaire . 


3,3 


3,6 


21 


38. 28,293 


3,7459 


— 42 


4- 


27 


— 27. 6,6 





28 Sagittaire . 


5,6 


3,2 


«9 


39. 24,5o5 


3,6171 


- 34 


-+- 


12 


— 22. 3o,7 





29 Sagittaire . 


1^ f 


3,1 


22 


42. 5o,66o 


3,56ii 


-^ 34 


— 


4 


—20. 27,4 





v^ Sagittaire .. 


5,0 


3,1 


II 


47 ï 3,590 


3,6a35 


- 45 


— 


i5 


— 22. 53,1 





(T Sagittaire . 


2,3 


3,9 


23 


48. 8,o83 


3,7213 


— 55 


-f 


1 


— 26. 26,3 





6 Serpent* . 


4,o- 


3.2 


16 


5o. 3o,i44 


2,9788 


— 4 


-4- 


21 


-h 4. 3,2 





l* Sagittaire . 


35 


3,2 


ï9 


5o. 52,176 


3,5785 


- 45 


4- 


8 


— 21. i5,4 





t Aigle. . . 


4,ï 


3.1 


«7 


54. 24,180 


2,7253 


+ 5 


— 


38 


+ 14. 54,7 





Ç Sagittaire* . 


=».9 


3,7 


36 


55. 17,685 


3,8219 


- 76 




27 


— 3o. 2,6 


0| 


T Sagittaire . 


3,5 


3,0 


14 


18.59. 45,594 


3,7533 


~ 75 


_^ 


59 


— 27. 50,3 


0. 


1^ Aigle. . . 


3,. 


4,0 


14 


19. 0. 7,439 


2,7567 


4- 3 


— 


i5 


+ i3. 41,6 


0, 


X Aigle. . . 


3,6 


3,6 


i5 


0. 8,743 


3,i855 


— 21 


— 


26 


— 5. 3,3 


0| 


7c Sagittaire . 


3,1 


3,5 


32 


2. 55,466 


3,5704 


- 59 


— 


9 


—21. 12,3 


0; 


^ Sagittaire . 


5,2 


3,1 


i5 


8. 29,326 


3,6793 


— 79 


4- 


«7 


— 25. 27,2 


0, 


d Sagittaire . 


4,9 


3,1 


i3 


10. 54,376 


3,5i35 


- 61 




1 1 


—«9- 9^4 


0, 


(0 Aigle. • 


5,1 


3,7 


26 


12. 25,079 


2,8i54 


- 3 


— 


3 


-1-11. 23,3 


0, 


p* Sagittaire . 


3,9 


3,2 


17 


i5. 0,178 


3,484i 


62 


— 


20 


—18. 3,8 


0, 


u Sagittaire . 


4,7 


3,3 


14 


i5. 8,444 


3,4382 


^7 







— 16. 10,3 


0, 


)^ Sagittaire . 


5,1 


î*>9 


12 


18. 16,594 


3,65i4 


88 


+ 


36 


—24. 44,0 


0, 


b Aigle. . . 


5,3 


3,7 


14 


19. 29,160 


2,8110 


— 4 


+ 498 


+ 11. 42,0 


0, 


ô Aigle. . . 


3,5 


3,7 


i5 


19. 42,001 


3,0079 


— 18 


+ 


i65 


4- 2. 53,2 


fl, 


Ô^ Cygne3 . , 


3,0 


3,4 


27 


26. 4,986 


2,4179 


+ 10 


— 


7 


4-27. 43,2 


0,1 


A* Sagittaire . 


4,6 


3,4 


10 


29. 42,5oo 


3,65 10 


— io3 


+ 


29 


-25. 8,1 


0.1 


X Aigle. . . 


4»9 


3,5 


22 


3o, 42,276 


3,2289 


— 44 


+ 


2 


— 7- ï^'9 


0,1 


(T Aigle. . . 


5,0 


ai9 


ï7 


33. 3i,o6i 


2,9610 


— 18 


_„_ 


7 


4- 5. 8,2 


0,1 


p Flèche . . 


4.4 


2,9 


8 


35. 53,017 


2,6930 


+ 1 


4- 


3 


4-17- ï2,7 


0,1 


e* Sagittaire . 


5,0 


2.9 


8 


35. 56,428 


3,43o5 


-75 


4- 


40 


—16. 23,5 


0,1 


f Sagittaire . 


5,1 


3,2 


9 


39. 39,198 


3,5i33 


— 92 




101 


—20. 2,1 


o.i 


Y Aigle. . . 


2,8 


4,1 


i5 


40. 47,535 


2,85o7 


— 10 


4- 


6 


4-10. 20,1 


o,r 


i 4S3 suit à is,4 


20, dis! 


» tance 


inva 


riable. — 2 Doul 


}le très se 


irrée (0", 


2). - 


- 3 6e 


suit à 2S2. 
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G' 


BPOQ 

i88o 


N 




a 


• 




\^ 


i i885,o 


VAB. 


NOMS 


a i88r>,o 


PR. 


v.s 






1 

3,a 


7 


^* 7 




en o",oo 


i 


^ # 


ANN. 


) Flèche . . 3,7 


i9»»42"»i5»583 


2,6736 


-h 2 


H- 


3 


-hi8« i5',i 


+o',i5 


i Aigle. . . i,o 


4,a 


23 


45. 10,337 


2,8908 


— i5 


+ 


362 


+ 8. 34,0 


o,i5 


f Sagittaire . 5.3 


»,9 


8 


45. 30,992 


3.49«5 


-94 


+ 


2 


—19. 20,2 


o,i5 


1 Aigle* . . [4,o] 


3,o 


7 


46. 36,859 


3,o564 


~ 32 


— 


5 


+ 0. 42,7 


0,14 


1 Sagittaire . 


5,o 


a,9 


10 


48. 47,680 


3.6667 


-i3i 


-»- 


i4o 


—26. 36,2 


o,i5 


Aigle. 


4,» 


4,o 


32 


49- 39,849 


a,944o 


— 20 


+ 


18 


+ 6. 7,3 


0,14 


Sagittaire . 


5,o 


3,o 


«9 


5i. 56,785 


3,6599 


-i34 


-H 


«3 


—26. 3o,4 


o,i5 


Sagittaire . 


4,7 


3,3 


28 


19.53. 35,i83 


3,6943 


-147 


+ 


»7 


— a8. 1,8 


0,17 


Aigle. . 


3,4 


3,7 


29 


20. 5. 22,2^3 


3,0945 


— 4a 


-4- 


1 1 


— «• 9i7 


0,17 


Capricorne . 


6,0 


3,1 


8 


II . §5,962 


3,5289 


—128 


+ 


11 


—22. 9,9 


0,18 


Capricorne . 


4,5 


3,9 


i3 


II. 16,394 


3,3278 


85 


+ 


4 


— 12. 5i,8 


0,18 


Capricorne . 


3,8 


4,1 


16 


II. 40,420 


3,3282 


- 85 


-H 


34 


— 12. 54,0 


0,18 


Capricorne . 


5,6 


3.1 


9 


12. 45,473 


3,4669 


-ii5 







—19. 28,6 


0,18 


Capricorne * 


3,4 


3,8 


23 


14. 32,991 


3,3724 


- 96 


-4- 


20 


— 15. 8,6 


0,18 


Hévélius 


5,4 


3,, 


22 


17. 28,784 


2,9752 


--T 27 


""- 


42* 


-h 4. 58,6 


0,18 


Capricorne ^ 


5,0 


4,1 


20 


22. i8,o36 


3,4286 


-ii5 


^—^ 


i5 


—18. 11,6 


0,20 


Piazzi . . 


6,5- 


3,2 


II 


22. 46,426 


3,5270 


— 140 


— 


i8* 


—22. 46,3 


0,19 


Aigle. . . 


5,2 


3,o 


9 


23. 38,355 


3,i33i 


- 54 


+ 


44 


— 3, 16,0 


0,19 


Dauphin 


4,1 


3,3 


27 


27. 43,107 


2,8653 


— i3 


+ 


5 


-i-io. 54,8 


0,20 


Dauphin* . 


3,7 


3,4 


16 


32. 9,36o 


2,8o5o 


— 5 


+ 


68 


+ 14. 11,8 


0,20 


Capricorne. 


5,3 


3,a 


II 


33. 30,171 


3,4228 


-.122 


— 


22 


• 

—18. 32,5 


0,20 


Dauphin 


4,o 


3.7 


14 


34. i7»797 


2,7815 


1 


+ 


42 


+ i5. 3o,4 


0,21 


Capricorne . 


4,3 


3,9 


18 


39. 17,169 


3,5649 


-169 


— 


48 


— 25. 4i,o 


0,21 


Verseau . 


4.6 


3,8 


29 


41. 4o,i34 


3,i683 


— 65 


— 


12 


— 5. 26,9 


0,22 


Dauphin 


6,a 


3,2 


10 


44. 8,9^7 


2,8547 


— 8 


+ 


34 


+ 12, 7,4 


0,22 


Capricorne . 


4,4 


3,o 


8 


44. 57,484 


3,5911 


—184 


— 


14 


—27. 20,9 


0,22 


Verseau. . 


4,8 


3,8 


19 


46. 27,037 


3,2370 


— 83 


+ 


20 


— 9- 24,8 


0,22 


Capricorne . 


6,0 


3,2 


8 


48. 17,907 


3,4oo5 


— 128 


— 


46 


— 18. 21,4 


0,22 


Pet. Renard 


5,1 


3,8 


14 


49- 39,495 


2,5549 


-i- 26 


— 


5 


+27. 37,3 


0,22 


Dauphin 


54 


^79 


6 


5o. 9,3oi 


2,8596 


— 8 


+ 


26 


+ 12. 7,8 


0,23 


Variable, 3,5 à 
r, 4' au Sud. - 




>ériodc 
ouble \ 


i de 
très 


7j.,2. — 3 7cpr^ 
serrée (o"3). 


îcède de 1 


t4» envin 


on. - 


- 3C 


ompagnon de 


8e g^an* 



6 



66 



ASCENSIONS DROITES DE 521 ÉTOILES 



NOMS 


G' 

6,2 


KPOQ, 

1880 

+ 

3.2 


N 

1 1 


a i885,o 


a 

PB 


v.s. 1 ji 
en o«,ooi 


a i885,o 


AN 


ao Capricorne. 


20»» 53" 


» 4»oi5 


3M 1 57 


-l36 


+ «a 


-«9°28',9 


+0' 


ai Capricorne . 


6,5 


3,0 


10 


54 


23,38i 


3,3854 


ia8 


— 29 


— 17. 58,7 





7j Capricorne . 


5.2 


3.4 


12 


57. 


51,548 


3,4243 


— 143 


— 38 


— 20. 18,5 





6 Capricorne . 


4,3 


».9 


10 


20. 59. 


28,913 


3,3734 


— 129 


+ 5a 


— 17. 4ï.3 


0, 


27 Capricorne . 


6,a 


3,2 


9 


21. 2. 


58,483 


3,4*^97 


— "49 


4- 82 


— 21. 1,0 


0, 


Y Pet Cheval. 


4,8 


3,6 


14 


4. 


44,931 


2,9i36 


— 12 


-f 33 


+ 9- 40,1 


0| 

1 


C Cyfî^ne . 


3,5 


3.9 


a5 


8. 


a,4«i 


2,55o3 


+ 39 


— 4 


-f-29- 454 


0, 


a Pet. Cheval. 


4,« 


3,3 


la 


10. 


4,475 


2,99^9 


— a8 


+ 33 


+ 4. 46,4 


0, 


Ç Capricorne , 


3,8 


3.7 


la 


ao. 


6,o55 


3,4341 


— 166 


— I 


— 22. 54,6 


0, 


b Capricorne. 


4,5 


3.4 


i3 


a2. 


9i9^o 


3,4197 


— 162 


+ 89 


-22. 18,4 


0, 


P Verseau . 


3,1 


3,4 


18 


25. 


30,276 


3^1601 


- 71 


+ 6 


- 6. 4,6 


0, 


e Capricorne . 


4,5 


3,3 


18 


3o. 


38,459 


3,366o 


- 148 


+ 3 


— 19. 58,8 


0, 


Y Capricorne . 


3,8 


4,0 


a3 


33. 


43,140 


3,3175 


— i3o 


-f i3i 


—17. 10,9 


0, 


d Verseau . 


5,4 


3,4 


10 


33. 


43,146 


3,0472 


36 


— 18 


+ I. 43,7 


0» 


7) Capricorne. 


4,7 


3,2 


7 


36 


14,182 


3,3474 


— 144 


+ 84 


—19. 23,4 


0, 


E Pégase . 


2,4 


3,9 


24 


38. 


32,268 


2,9439 


— 5 


+ -9 


4- 9- ^0'9 


0, 


8 Capricorne. 


3,0 


3,8 


22 


40. 


41,608 


3,2995 


127 


-f 178 


-16. 38.9 


0, 


«x Capricorne . 


j,a 


3,1 


8 


47. 


1 ,069 


3,2552 


— lia 


+ 193 


— 14. 5,6 


0, 


16 Pégase . 


5,0 


4,0 


i5 


47. 


49^74» 


2.7254 


+ 53 


+ 6 


+ 25. 23,1 


0, 


29* Verseau* 


7,«* 


3,2 


10 


56. 


8,729 


3,2883 


-l32 


— 5 


— 17. 3i,o 


0,1 


• 

a Verseau. . 


3.2 


4,o 


'9 


21. 59. 


5a, 639 


3,081 5 


— 41 


+ 4 


— 0. 52,7 


0,3 


i Verseau . 


4,3 


3,7 


9 


2a. 0. 


13.548 


3,2429 


— 1 12 


4- 12 


— 14. 25,6 


O.î 


t Pégase . . 


4,0 


3,4 


5 


I. 


39,450 


2,7666 


+ 61 


4- 22 


4-24. 47^0 


0.3 


35 Verseau. 


5,8 


3.4 


5 


2. 


40,539 


3.2977 


— i4i 


— 10 


— 19- 4^9 


o,î 


Pégase . . 


3,8 


3,0 


6 


4. 


23,913 


3,0076 


I I 


+ 189 


4- 5. 37,9 


0.1 


é^ Verseau. 


54 


3.2 


7 


4. 


28,596 


3,2100 


- 98 


-h 20 


—12. 7,8 


oJ 


41* Verseau^ . 


60* 


3.4 


1 1 


7- 


56,85i 


3,3204 


i58 


— 3 


— 21. 38,7 


0,î 


ô Verseau . . 


4,3 


4.2 


17 


10. 


45,898 


3 , 1 6 1 3 


- 7fi 


+ 69 


- 8. 21,3 


o.î 

■1 


45 Verseau . . 


6,1 


3,3 


8 


12. 


5o,4io 


3,2201 


— 106 


-f 47 


— 13. 52,7 


0.3 


Y Verseau . 


4,1 


4,0 


25 


22. i5. 


43,000 


3,0914 


— 42 


+ 80 


I. 58,0 


0.3 


* La première ; s 


luivanl 


Le à pi 


eu p 


rcs d'égale granc 


leur, à o», 


25o. — * 


7^,7 suit 


à os338. 



ASCElfSIOlfS DROITES DE 521 ÉTOILES 



NOMS 



Verseau . .1 6,0 

Verseau . .1 6,5 

Verseau . .1 4.8 

Verseau . .1 6,4 

Verseau . .1 4^^* 

Pégase . .3,6 

Pég^ase . .3.1 

Verseau . . 5,5 

Verseau . . 6,3 

Verseau . . 4i' 



Pégase . .3,7 
Verseau . .3,8 
\'erseau . . 5,8 
Verseau . . 3,4 
Poisson Au*. i,3 



Pégase . 2,6 

Fég^ase . 2,6 

Verseau . . 3,6 

Pég'ase . .5,3 

Verseau. . 4,2 



Verseau . . 4.5 

Poissons. . 3,8 

Verseau . .4^5 

Verseau . . 5,i 

Verseau . . 5,7 

Pégase . .4^6 

Poissons. . 5,0 

Poissons. . 4i'^ 

Poissons- * 5,2 

froissons. • 5,7 



I 



6poq. 




1880 


N 


4- 




3,4 


6 


3,4 




3,8 


7 


3,5 


6 


3,6 


16 


3,9 


14 


3,8 


i5 


3,4 


7 


3,4 


8 


3 5 


6 


• 

3.4 


5 


4,1 


la 


3,4 


7 


4,1 


10 


3,9 


^7 


3.5 


7 


3,9 


16 


4,1 


i;) 


3,1 


9 


3,5 


1 1 


3,4 


9 


3,8 


i5 


3,4 


7 


3,3 


8 


3,8 


6 


3.9 


16 


3,6 


16 


3,7 


22 


3,6 


12 


3,4 


9 



« i8B5,o 



22^18™ 17*432 
24. 7.563 

24. 33,660 

25. 35,491 
29. a6,83i 

35. 43^596 
37. 36 690 

41. 2a,5o6 

42. 27,oi)4 

43. 30,190 

44. 27,186 

46. 36,897 

47. 25,393 

48. 32,804 
5i. 17,694 



22. 59. 



58. 1 1,971 

1,946 
23. 3. 18,880 

4. 14,040 

8. 21,993 

9- •'>^976 
1 1. 12,209 

1 1. 55,217 

12. 58,750 
i3. 26,189 

19. 38,377 
21. 2,219 
34. a, 112 
40. 30,917 
42. i^8i5 



PR. 


v.s. 1 
en 


3-^2156 


— 106 


3,21 85 


— 1 1 1 


3,1790 


— 88 


3,1801 


- 89 


3,0776 


— 3i 


2,9845 


+ 23 


2,8039 


+ 108 


3,2368 


— 138 


3,1 588 


— 81 


3,1821 


-98 


2,8787 


+ 89 


3,1 3 18 


63 


15 , 1 6 1 5 


85 


3,1922 


— IIO 


3,3oi3 


— 210 


2,8862 


4-118 


2,979« 


+ '^7 


3,2021 


— 138 


3,0191 


+ 34 


3,1062 


- 45 


3,1209 


— 60 


3,o582 


+ 6 


3,1194 


60 


3,i2o5 


— 62 


3,0984 


- 37 


2,9730 


-\-ï 12 


3,0688 


-f I 


3,o58o 


-i- 3o 


3,o656 


-h 23 


3,0775 


— 9 



-h 



27 

9 
I 

42 

54 

55 
la 

83 
34 

lO* 



+ «07 

- 1 

+ '4 

— 39 

+ 244 

+ 141 

+ 40 

+ 26 

— 2 
+ ai 

+ 249 

+ 499 

+ 16 

-h 27 

+ 123 

-i- 123 

+ 53 

-f 246 

— 38 
-h 60 



d 



i 1 885,0 



-i4" fi',7 
— i5. 10,4 

- ««. i5,9 

— o. 42,6 



+ 10. i3,9 

-4-29. 37,2 

— 20. 12,8 

— "• 9i7 

— "4. «1,9 

+ 23. 59,7 

— 8 11,5 
— 12. i3,6 

— 16. 25,9 
— 3o. i3,9 



+27 

+ 14 
— 21 

+ 9 
— 6 



27,6 
35,2 

47.8 
12,0 

40,1 



— 9- 42,8 
4- 2. 39,3 

— 9. 48,6 
— 10. 14,3 

— 5. 4^^' 

-|-22. 46,3 

-{- O. 37,6 

+ 5. 0,2 

-f- 2. 5i,o 

— 3. 24,0 



VAR, 

ANN. 



-ho 

O 

o 
o 
o 



o 
o 
o 
o 
o 



o 
o 

o 
o 
o 



o 
o 
o 
o 
o 



o 
o 
o 
o 
o 



o 
o 
o 
o 
o 



,3o 
3i 
3i 
3o 
3i 



3i 
3i 
3i 
3i 
3i 

32 
32 
32 

3 a 
3 a 

32 

32 

33 
33 
3a 

32 

32 
32 
32 

33 

33 
33 
33 

34 
33 
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ASCEIfSlOIfS DROITES DE 521 ÉTOILES 



NOMS 


G' 

4,6 


ÈPOQ 
1880 

+ 

4,a 


11 




a 






d 




a i885,o 


PR. 


V.S. 1 |JL 

en o*.ooi 


8 i885,o 


A 


S Sculpteur . 


23»» 42» 56*1 20 


3*1258 


— 160 


+ 


57 


— a8« 46',o 


-4-^ 


21 Poissons. . 


6,1 


3.5 


6 


43. 34,i5i 


3,0705 


+ 12 


— 


4 


-+- 0. 26,2 




18285 B. A. C. . 


6.3 


3,4 


8 


44. i8,633 


3,0884 


-47 


4- 


io3 


— 10. 37,2 




22 Poissons. . 


5,9 


3,8 


12 


46. 4,63 1 


3,0680 


-h 23 


+ 


12 


-h a 17,5 




cp Pégase . . 


5,2 


3,6 


12 


46. 38,26a 


3,0452 


+ 109 




ai 


+ 18. 29,0 




27 Poissons. . 


m0 

0,0 


3,5 


12 


52. 47»>4« 


3,0743 


— 7 




38 


— 4. 11,7 


c 


Cl) Poissons. . 


4.2 


3,8 


«7 


53. 24,338 


3,0671 


+ 48 


-H 


99 


+ 6. i3,6 


c 


29 Poissons. . 


5,1 


3,5 


8 


55. 55,83o 


3,0728 


— 2 


-4- 


10 


— 3. 40,0 


G 


3o Poissons. . 


4,6 


3,9 


12 


56. 3,721 


3,0739 


— 18 


-f- 


3i 


— 6. 39,2 





2 Baleine . . 


4,6 


3,7 


12 


57. 50,927 


3,0753 


— 79 


+ 


1 1 


— 17. 58,5 





33 Poissons. . 


4,6 


3,5 


i3 


23. 59« 26,925 


3,0716 


— i5 


~ 


7 


— 6. ai,i 
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